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Wprowadzenie

Dostep do réznorodnych zasobodw danych przestrzennych w Internecie oraz mozliwosé
samodzielnego tworzenia przez szerokie grono uzytkownikdéw prezentacji kartograficznych
stawiaja przed kartografami nowe wyzwania. Zadaniem kartografa bioracego udziat w two-
rzeniu serwiséw geoinformacyjnych powinno by¢ ustalenie regut wspomagajacych dziatania
uzytkownikow, w celu zapewnienia poprawnego przekazu kartograficznego (Gotlib, 2008;
Gotlib, Kukulka, 2011). Jedna z takich regut jest reguta okreslajaca poprawny przedziat ska-
lowy geowizualizacji w funkcji doktadnosci prezentowanych danych przestrzennych (Ku-
kutka, 2011). W jaki sposob informowac uzytkownika o doktadno$ci danych oraz wynikaja-
cych z nich przedziatow skalowych przypisanych do warstw informacyjnych publikowa-
nych za pomoca ustug sieciowych? Czy mozliwe jest wykorzystanie aktualnie obowiazuja-
cego krajowego profilu metadanych, w procesie wizualizacji danych? W artykule zaprezen-
towane zostana wybrane wyniki badan i eksperymentéw autora, stanowigce element szer-
szych badan w zakresie tworzenia narzedzi wspomagajacych uzytkownikow geoportali i
serwisow geoinformacyjnych.

Metadane zrodla danych i uslug a dokladnos¢ danych

W konteks$cie postawionych, pytan wazne jest ustalenie czy obecnie uzywany profil me-
tadanych w odniesieniu do zrédta danych i ustug zapewnia niezbedne informacje o doktadno-
Sci danych zrodlowych i mozliwosciach ich prezentacji kartograficznej. Analiza krajowego
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profilu metadanych pokazuje, ze w sekcji dotyczacej informacji na temat jakosci i waznosci
znajduje sie informacja na temat rozdzielczo$ci przestrzennej (ang. Equivalent scale). We-
dtug Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr 1205/2008 z dnia 3 grudnia 2008 r. w sprawie wyko-
nania dyrektywy 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w zakresie metadanych: roz-
dzielczos¢ przestrzenna odnosi sie do poziomu szczegolowosci zbioru danych. Podaje si¢ jq
Jako zbior od zera do wielu diugosci wyrazajqcych rozdzielczos¢ (zwykle dla danych w struk-
turze grid oraz produktow pochodnych od zobrazowan) lub rownorzednych skal (zwykle dla
map lub ich produktow pochodnych). Skala rownorzedna jest wyrazona na ogot za pomocq
liczby catkowitej stanowiqcej mianownik skali mapy (Rozporzadzenie, 2008). Bardziej szcze-
gélowe wytyczne w zakresie profilu krajowego (Baranowski, Gotlib, Soczewski, 2008) oraz
»Wytyczne techniczne Zasady tworzenia metadanych w zakresie geoinformacji” (Baranow-
ski i in., 2008) precyzuja, ze mozliwe jest wprowadzanie:

O mianownika skali, np. 10 000;

O przedziatu skal, tj. skali poczatkowej oraz skali koncowej, np. 5000-15 000, przy czym

kazda wartos¢ stanowi oddzielny rekord w tej sekcji;

O odlegtosci pomiedzy sgsiednimi oczkami siatki grid danych rastrowych, np. 50 m;

O przedzialu bazowej odleglosci wyrazony przez mianownik odlegtosci poczatkowej i kon-

cowej, np. 5-10 m, przy czym kazda warto$¢ stanowi oddzielny rekord w tej sekcji.

W praktyce jednak dla danych wektorowych oraz opracowan kartograficznych, wigk-
szos$¢ autorow metadanych wprowadza mianownik skali bazowej. Dla 120 sprawdzonych
plikow metadanych, ktore udostepnione sq w polskim Internecie (geoportal.gov.pl.; wrota
mazowsza.pl, pgi.gov.pl; gdos.gov.pl; metadane.podgik.pl) w 105 przypadkach byta to jedna
warto$¢ — mianownik skali. Dla 15 plikéw wartosci dotyczace szczegdtowosci nie byly
wprowadzone. Dla 11 sposrdd tych przypadkéw moze to by¢ zwiazane z tym, ze wytyczne
dotyczace opracowania metadanych nie przewiduja danych, dla ktérych trudno méwic o
skali — takich jak np. danych, dla ktérych znany jest btad potozenia lub blad wzgledem
osnowy lub danych pomierzonych GPS.

Istotny jest fakt, ze wszystkie wartosci dotyczace kazdego rodzaju skali (bazowej, min,
max) zapisywane sq w tej samej sekcji metadanych bez oznaczenia jaka skale dana wartos¢
oznacza. Moze to utrudni¢ (ale nie wyklucza) wykorzystanie tych parametréw przez aplika-
cje, ktorej celem jest automatyczne zaproponowanie administratorowi serwisu geoinforma-
cyjnego domyslnego przedzialu skalowego na podstawie tych wartosci. Pomocny moze by¢
opis w sekcji dotyczacej jakosci i zgodnosci zasobu. Jest to jednak opis tekstowy lub odnie-
sienie do instrukcji lub standardu. Trudno jest wigc w oparciu o te informacje budowaé
automatyczny mechanizm, ktéry wspomagatby administratoréw i uzytkownikéw geoportali.

Podsumowujac: zbiory metadanych zgodne z norma ISO 19115 i Krajowym Profilem
moga zawiera¢ informacje na temat skali opracowania i przedziatu skalowego. Informacja ta
jednak nie jest obowiazkowa (Rozporzadzenie, 2009).

Definicja przedzialu skalowego — analiza stanu istniejgcego

Czy informacje o skali bazowej przechowywane w metadanych sg wykorzystywane w
obecnie stosowanych technologiach geoinformacyjnych? W jaki sposob rozwigzania te wspie-
raja osoby administrujace serwisami geoinformacyjnymi oraz uzytkownikéw koncowych w
zakresie informacji o dedykowanym przedziale skalowym? Poszukujac odpowiedzi na te
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pytania poddano analizie dwa systemy: komercyjny produkt GeoMedia SDI Portal firmy
Intergraph oraz Geoserver, aplikacje¢ dostepng na licencji wolnego oprogramowania. W ba-
daniu rozrézniono etap konfiguracji ustugi publikujacej dane przestrzenne oraz etap zwiazany
z wizualizacja w aplikacji klienckiej obstugiwanej przez uzytkownika koncowego.

GeoMedia SDI Portal jest aplikacjq pozwalajacq na publikowanie danych w standar-
dach zgodnych z dyrektywa INSPIRE (Dyrektywa, 2007) oraz aplikacja pozwalajaca uzyt-
kownikowi na taczenie i wyswietlanie wielu réznych Zrédet danych w oknie przegladarki
internetowej. Na etapie konfiguracji ustugi WMS! lub WFS? administrator definiuje na-
tywne zrédto danych przestrzennych (np. Oracle Spatial), konfiguruje biblioteki znakéw
kartograficznych, sposob opisywania obiektow, sposéb klasyfikowania obiektéw oraz
definiuje przedziaty skal w jakich poszczegdlne klasy obiektéw bedg wyswietlane. Wymie-
nione ustawienia pobierane sa podczas konfiguracji ustugi sieciowej bezposrednio z prze-
strzeni roboczej narzedzi desktopowych. Podczas tej konfiguracji, brak jest powigzania
pomigdzy wskazanym zrodtem danych oraz przypisanym do niego przedziatem skalowym,
ametadanymi zrodta danych. Progi skalowe definiowane sq manualnie przez administrato-
ra, ktory bazuje wyltacznie na swojej wiedzy. Rezultatem jest ustuga sieciowa np.: WMS
lub WFS udostgpniajaca dane przestrzenne w okreslonej stylistyce oraz w okreslonym
przedziale skalowym. Proces konfiguracji przebiega podobnie w srodowisku aplikacji Geo-
server. Przedzial skalowy zdefiniowany jest w definicji stylu jako plik SLD (Styled Layer
Descriptor). Brak jest rowniez powiazania przedziatu skalowego z metadanymi. Aplikacja
oferuje wprawdzie funkcjonalnos¢ pozwalajaca na powiagzanie warstwy informacyjnej z
plikiem metadanych, jednak wspierane standardy metadanych, w kontekscie dyrektywy
INSPIRE, sg niewystarczajace.

Zdefiniowany przedzial skalowy jest sktadowa ushugi przestrzennej, jednak w zaleznosci od
wersji WMS-a uzyskuje si¢ inny sposob dziatania tej ustugi. W przypadku WMS 1.1.1 i wer-
sjach wczesniejszych, metoda GetCapabilities® nie udostepnia informacji o przedziale skalo-
wym (de La Beaujardiere, 2002). Aplikacja kliencka ,,odpytuje” serwer WMS o mape dla danej
skali, nastepnie serwer WMS korzystajac z wewnetrznych ustawien wysyla odpowiedz w
postaci mapy dla danej skali w zdefiniowanej stylistyce. Z definicja stylu natomiast powigzany
jest przedzial skalowy. Doktadniej rzecz biorac, sa to zmienne MinScaleDominator oraz
MaxScaleDominator. Zmienne te jednak nie sa udostepniane w ramach metody GetCapabilities.
Inaczej wyglada sytuacja dla standardu WMS 1.3, w sekcji Layer znajduja sie dwa wezly:
MinScale Denominator i MaxScale Denominator (de La Beaujardiere, 2006). Przechowuja one
zakres skali, w ktorej warstwa jest widoczna (min — domysInie jest rdowne 0, a max — nieskon-
czonos¢). Wartosci te sa jednak opcjonalne.

Pytajac wigc o metadane ustugi sieciowej dla WMS w wersji 1.3

(get? SERVICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities& VERSION=1.3.0)

jako jeden z wynikdw otrzymamy:

<MinScaleDenominator>35000</MinScaleDenominator>

<MaxScaleDenominator>100000</MaxScaleDenominator>

I WMS — stworzony przez Open Geospatial Consortium (OGC) miedzynarodowy standard udostep-
niania USGSmap w Internecie w formie plikéw rastrowych.

2 WFS — stworzony przez OGC migdzynarodowy standard dostepu do danych i operacji, jakie mozna
wykonywac na obiektach geograticznych. Pozwala na pobieranie i wykonywanie operacji na danych zakodo-
wanych w GML.

3 GetCapabilities — metoda w ramach ustugi WMS, umozliwiajaca pobranie metadanych ustugi przegladania.
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Analogicznie definiujac pytanie dla WMS w wersji 1.1.1

(wms?SERVICE=WMS&REQUEST=getCapabilities& VERSION=1.1.1)

jako jeden z wynikéw otrzymamy: <Name>nazwa stylu</Name>.

Wartos¢ parametru ,,Nazwa stylu” nie udostgpnia jednak aplikacji klienckiej przedziatu ska-
lowego zbioru danych zrédtowych w postaci jawnej. W zdefiniowanym przedziale skalowym
warstwa informacyjna wyswietlana jest na mapie. Jednak aby zapewni¢ czytelnos¢ przekazu
kartograficznego, konieczna jest wlasciwa konstrukcja legendy, ktora musi informowac uzyt-
kownika o tym czy dla danego powigkszenia warstwa jest wyswietlana na mapie.

Podsumowujac: w przypadku WMS 1.1.1 nie ma mozliwosci budowania uniwersalnego
mechanizmu, ktéry rozpozna progi skalowe i poprzez odpowiednie mechanizmy legendy
poinformuje o nich uzytkownika. Mechanizm tego typu mozna natomiast oprze¢ o standard
WMS 1.3, z zastrzezeniem, ze metoda GetCapabilities zwrdci argumenty dotyczace prze-
dziatu skalowego. Dodatkowo autor metadanych musi wprowadzi¢ wartosci opisujace prze-
dziat skalowy, co obecnie jest opcjonalne.

Konstrukcja legendy w serwisach geoinformacyjnych

Omawiajac dobor odpowiednich przedziatow skalowych, nalezy wspomnie¢ o wlasciwej
konstrukcji legendy. Legenda w serwisie geoinformacyjnym nie powinna ogranicza¢ si¢ je-
dynie do listy dostgpnych warstw informacyjnych oraz powiazanych z nimi symboli karto-
graficznych, ale powinna informowa¢ uzytkownika o przypisanym przedziale skalowym
(Gotlib, Kukutka, 2011). Klientem ustugi sieciowej moze by¢ dowolny serwis geoinforma-
cyjny pozwalajacy na dodawanie zrodet WMS, WFS. Dodajac nowe zZrédlo danych prze-
strzennych do opracowywanej kompozycji kartograficznej, nowe dane zostang wyswietlone
pod warunkiem, ze aktualna skala mapy miesci si¢ w zdefiniowanym przedziale skalowym.
W jaki sposob informowac uzytkownika o sytuacji kiedy aktualne powigkszenie znajduje sie
poza przypisanym przedzialem skalowym? Coraz czg$ciej stosowane jest rozwigzanie, w
ktorym dodana do legendy warstwa informacyjna zostaje oznaczona szarg czcionka, co
sugeruje, ze nie jest obecnie wyswietlana. Dodatkowo, po kliknigciu na dang warstwe w
legendzie serwisu, uzytkownik dostaje informacje w jakich przedziatach klasa jest wyswie-
tlana (rys. 1). W przypadku GeoMedia SDI Portal, ustawienia te mozna zmieni¢ definiujac
wlasne progi skalowe, jednak musza one miesci¢ si¢ w przedziale zdefiniowanym dla ustugi.
Alternatywnie, mozna przyja¢ rozwigzanie, w ktorym legenda prezentuje tylko te klasy obiektow,
ktoére w danym momencie sq wy$wietlane na mapie (rys. 2). Wraz ze zmiang powigkszenia
generowana jest nie tylko nowa tres¢ mapy, ale rowniez nowa legenda pokazujaca biezacy
stan geokompozycji.

W omawianym aspekcie konstrukcji legendy nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze obecnie
rozne technologie dziataja niezawodnie wyltacznie w zakresie wlasnych ustug, tj. udostepnia-
nych w tej samej technologii. W przypadku proby wyswietlenia danych serwowanych w
technologii Intergraph przez serwis geoinformacyjny stworzony w technologii ESRI, prze-
dziat skalowy jest poprawnie interpretowany w zakresie wyswietlania na mapie, jednak uzyt-
kownicy nie maja wsparcia w postaci poprawnej legendy. Informacja o przedziale skalowym
nie ma odzwierciedlenia w jej konstrukcji. Pomimo braku obiektéw na mapie, znajduja si¢ na
liscie obiektow legendy oraz nie sa one ,,wyszarzane”, co moze sugerowac, ze obiekty sa
wyswietlane dla biezacego powigkszenia mapy. Odwracajac sytuacje, tj. serwujac dane w
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technologii ESRI i probujac je wyswietli¢ w srodowisku aplikacji opartej o Geomedia SDI
Portal, udaje si¢ otrzymac¢ poprawng legende ,,uwzgledniajaca” zdefiniowany dla warstwy
informacyjnej przedzial skalowy, jednak same dane nie zostaja wyswietlone poprawnie (pro-
blemy z transformacjq uktadow wspotrzednych). Rozbieznosci wynikajaq z braku standardu
w zakresie sposobu budowy legendy i kazdy z dostawcoOw probuje rozwigzac to zagadnienie
na swoj sposéb. Ponadto uwidacznia si¢ tu sygnalizowana wczesniej ré6znica pomiedzy stan-
dardem WMS 1.1.1 i WMS 1.3.

Dodatkowym wsparciem dla uzytkownika jest udostepnienie przez serwis geoinforma-
cyjny listy sugerowanych skal w jakich moze by¢ wyswietlona mapa (rys. 4). Jest to alter-
natywa dla powigkszania mapy za pomoca suwaka powigkszenia, ktéra pozwala administra-
torowi na definicje sugerowanych skal w jakich moze by¢ wyswietlana mapa. Funkcjonal-
nos¢ tego typu, udostepniana przez GeoMedia SDI Portal, pozwala uzyska¢ uzytkownikowi
informacj¢ w jakich skalach powinien oglada¢ dana kompozycje kartograficzna. Innym udo-
godnieniem tego typu jest informacja na temat przedziatow skalowych wszystkich dostep-
nych dla uzytkownika warstw informacyjnych (rys. 3).
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Dobor przedzialu skalowego
a dokladnos$¢ danych zroédlowych

Dobor progow skalowych dla poszczegolnych warstw informacyjnych pochodzacych z
réznych zrédel danych jest technologiczne prosty, jednak wykonanie tego w sposob meryto-
rycznie poprawny wymaga wiedzy o danych zrodtowych oraz wiedzy z zakresu kartografii.
Jednoczesne ,,mechaniczne” wys$wietlenie i analiza naktadajacych si¢ danych o r6znej do-
ktadnosci moze prowadzi¢ uzytkownika internetowego serwisu map do btednych wnio-
skow. Profil metadanych daje mozliwos¢ zapisu skali bazowej w zbiorach metadanych to-
warzyszacych zbiorom zrodtowym (co jest czesto praktykowane). Jednak problemem po-
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zostaje dla uzytkownika sposob wyznaczenia przedziatu skalowego (skali minimalnej i mak-
symalnej) na podstawie jednego parametru — ,,skali bazowej” zbioru danych.

Obecnie brak jest dostgpnych wytycznych w tym zakresie. Zagadnienie to zostato do-
strzezone m.in. podczas prac USGS* nad integracja danych w ramach SDI° . Zapropono-
wano poréwnywanie dwoch zrodet danych za pomoca wspdtczynnika obliczanego przez
dzielenie mianownikow skal bazowych dwdch taczonych zrodet danych (Finn i in., 2004).
Wspotczynnik oblicza sie dzielac mianownik wigkszej skali przez mianownik mniejszej
skali mapy np. 10 000/50 000 = 0,2 lub 25 000/50 000 = 0,5. W przypadku, gdy wspot-
czynnik ten jest wiekszy lub rowny 0,5, integracja danych jest mozliwa. Jesli wspotczyn-
nik jest mniejszy od 0,5 dane sa niekompatybilne i nie wolno ich taczy¢. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze nie jest to ostateczna i zatwierdzona wytyczna, a jedynie propozycja i préba
rozwigzania problemu. Na przestrzeni kilku ostatnich lat, w publikacjach USGS mozna
znalez¢ rézne wartosci tego wspotczynnika. Korzystajac z tej reguty, znajac skalg opraco-
wania mozna wyznaczy¢ skalg poczatkowq i koncowa przedzialu skalowego, w jakim
warstwa przestrzenna powinna by¢é wyswietlana.

Wspomaganie uzytkownika
w definicji przedzialu skalowego

Informacje przechowywane w metadanych oraz reguta opracowana przez USGS moga
stanowi¢ dane wejsciowe dla funkcjonalnosci serwisu geoinformacyjnego dziatajacej na za-
sadzie typowego ,.kreatora” znanego z roznych aplikacji (np. kreator formularzy lub rapor-
tdow w MS Access), wspomagajacego uzytkownika w definicji przedzialu skalowego Zrodta
danych. Wprawdzie obecnie autorzy metadanych uzupetniaja gtdéwnie informacje o skali ba-
zowej bez podania przedziatu skalowego, to jednak nawet wytacznie na podstawie mianow-
nika skali mozliwe jest opracowanie algorytmu obliczajacego progi skalowe. Wartosci te,
zaproponowane uzytkownikowi przez kreatora, wspomagalyby w powyzszym zakresie,
konfiguracje ustug sieciowych. Na tym etapie odpowiednia aplikacja-kreator mogtaby suge-
rowac jaki przedziat skalowy nalezy przypisa¢ do zrodta danych (rys. 5). Z kolei uzytkowni-
kom tworzacym samodzielnie kompozycje kartograficzne kreator powinien sugerowac, kto-
re zrodta danych powinny by¢ wyswietlane tacznie. Tego typu funkcjonalnos¢ moze wzbo-
gaci¢ nie tylko funkcjonalno$¢ aplikacji wspomagajacych konfiguracje ustug sieciowych
oraz geoportali, ale w przyszlosci moze stanowi¢ rozszerzenie ustug sieciowych. Ustugi
przegladania i wyszukiwania moglyby zosta¢ rozbudowane o informacje o rekomendowa-
nym przedziale skalowym oraz o inne skorelowane pod wzgledem dokladnosci warstwy
informacyjne, ktore posiada Zrédto danych.

4USGS (United States Geological Survey) — agencja naukowo-badawcza USA, zajmujaca si¢ miedzy
innymi badaniami z zakresu geologii, geodezji i kartografii.
3 SDI (ang. Spatial Data Infi-astructure) — infrastruktura danych przestrzennych.
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Rys. 5. Projekt okien dialogowych kreatora geokompozycji sugerujacego przedziat skalowy
oraz warstwy informacyjne, ktore moga by¢ wyswietlane razem

Podsumowanie

Majac na wzgledzie tworzenie poprawnych merytorycznie kompozycji kartograficznych
przez uzytkownikow serwisow sieciowych, konieczne jest opracowanie i rozpropagowanie
wytycznych pokazujacych zasady powigzania skali bazowej danych zrodlowych z progami
skalowymi internetowej kompozycji kartograficznej. Uzytkownicy tworzacy metadane nie
wprowadzajq przedziatu skalowego, a jedynie informacje o mianowniku skali. Zalecenia w
zakresie tworzenia metadanych, dla rozdzielczo$ci przestrzennej nie przewiduja danych, dla
ktorych trudno mowi¢ o skali, przez co czgs¢ metadanych nie zawiera zadnej informacji na
temat rozdzielczo$ci przestrzennej. Pomimo tego, bazujac na obecnym standardzie metada-
nych mozliwe jest zbudowanie aplikacji dziatajacej na zasadzie aplikacji-kreatora, wspomaga-
jacej uzytkownikéw definiujacych sieciowe ustugi przestrzenne. Same zas reguty odnoszace
si¢ do definicji progéw skalowych, moga stanowi¢ fragment funkcjonalnosci serwisow geo-
informacyjnych, gdyz aktualnie wykorzystywane technologie nie wspierajg uzytkownika w
tym zakresie. Taki ,kreator” wspomagajacy definiowanie nowej ustugi publikujacej dane
przestrzenne lub wspomagajacy dodawanie nowego zrédta danych do kompozycji kartogra-
ficznej, powinien interpretowac doktadno$¢ danych zrédlowych na podstawie zwiazanych z
nimi metadanych. Aplikacja powinna sugerowa¢ rekomendowany przedzial skalowy, dodat-
kowo informujac, ktore warstwy informacyjne moga by¢ wyswietlane razem. Proponowa-
ne rozwiazania moglyby w przysztosci rozszerza¢ obecnie wykorzystywane technologie
geoinformacyjne oraz sieciowe ushugi przestrzenne takie jak: WMS czy WFS.

Dodatkowym wnioskiem, wynikajacym z przeprowadzonych testow jest stwierdzenie,
ze pomimo istnienia standardow w zakresie ustug sieciowych, odbiorca serwiséw geoinfor-
macyjnych ma wiele probleméw natury technicznej, ktére nie pozwalaja na integracje zrodet
danych udostgpnianych przez serwisy oparte o rézne technologie GIS.
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Abstract

Both free access to various spatial data sources available on the Internet and the possibility of creating
cartographic presentations individually by numerous users, force professional cartographers to face
new challenges. Therefore, a cartographer, who is involved in the process of establishing GIS servi-
ces, should be responsible for setting specific rules that would support users’ activities. In this context,
mitigating the risk of introducing serious mistakes in the cartographic message should be seen as the
main objective. One of such rules may involve defining correct scale range for geo-visualisation within
the accuracy of the presented spatial data.

In order to ensure usability of the service and correct cartographic message, it is necessary to add
Sfunctions that would moderate the process of adding subsequent sources of data to the mechanisms
that are responsible for this process, e.g. by using the embedded wizard-like functionality of the GIS
service, which leads the user step by step through the process. Such a wizard, which in the first place
helps with adding new data sources to the geo-composition, should also be able to interpret the data
accuracy on the basis of metadata of the source. Moreover, the wizard should suggest the recommen-
ded scale range by providing important details about those information layers that could be displayed
simultaneously. Proposed solutions have the potential to significantly extend the range of technologies
and Web Services currently used, including WMS and WF'S.
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Rys. 3. Informacja na temat przedziatow skalowych wszystkich dostepnych dla uzytkownika warstw informacyjnych



