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Wstêp

Jednym z kluczowych elementów budowy mobilnego systemu nawigacji jest model pre-
zentacji informacji przestrzennej, który w bezpoœredni sposób ma wp³yw na percepcjê pro-
duktów informacyjnych przez u¿ytkownika. W publikacji (Gotlib, 2011), wskazuj¹c najwa¿-
niejsze aspekty procesu projektowania mobilnych aplikacji nawigacyjnych, jako szczególnie
istotne wyró¿niono nastêpuj¹ce elementy: dobór danych Ÿród³owych, wybór metody prze-
kazu kartograficznego danych geograficznych, wybór metody przekazywania dynamicz-
nych informacji geograficznych, projekt grafiki mapy, metodykê i algorytmy generalizacji
oraz dobór odwzorowania kartograficznego. Model prezentacji kartograficznej, przedsta-
wiony w artykule oraz ujêty w koncepcji prac, w projekcie obejmuje przede wszystkim
metodê przekazu kartograficznego z³o¿onych wielorozdzielczych i wielkoskalowych danych
przestrzennych pozyskanych z ró¿nych Ÿróde³, jak równie¿ metody przekazywania dyna-
micznych i kontekstowych informacji geograficznych. Zagadnienia obejmuj¹ce pozyskiwa-
nie oraz przechowywanie danych przedstawione zosta³y w (Zaniewicz, W³odarczyk-Sielic-
ka, 2014) i podobnie jak zagadnienia zwi¹zane z generalizacj¹ nie stanowi¹ treœci niniejszego
opracowania.

W dalszej czêœci artyku³u przedstawiono zarys systemu œródl¹dowej nawigacji mobilnej,
dla potrzeb którego opracowano model oraz metodologiczne podstawy opracowania modelu
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na podstawie literatury. Nastêpnie opisano za³o¿enia do modelu prezentacji kartograficznej
bazuj¹ce na analizie potrzeb i wymagañ u¿ytkowników, a tak¿e z uwzglêdnieniem aspektów
technologicznych przysz³ego wdro¿enia. W koñcowej czêœæ przedstawiono przyjête roz-
wi¹zanie wskazuj¹c, jakich modyfikacji dokonano w stosunku do bazowej postaci modelu
znanej z literatury.

Podjête prace implementacyjne potwierdzi³y s³usznoœæ przyjêtych za³o¿eñ i zasadnoœæ
przedstawionego modelu. W ramach projektu realizowane s¹ prace nad budow¹ narzêdzia
projektowego dla mobilnych prezentacji kartograficznych, opartego na przyjêtych rozwi¹zaniach.

Mobilna nawigacja œródl¹dowa

System mobilnej nawigacji œródl¹dowej MOBINAV, powstaj¹cy w ramach projektu ba-
dawczego, finansowanego przez NCBiR w programie LIDER IV, ma byæ wed³ug swoich
za³o¿eñ produktem dedykowanym dla turystycznych u¿ytkowników œródl¹dowych dróg
wodnych. Istot¹ projektu jest wykorzystanie naukowych osi¹gniêæ kartografii mobilnej oraz
nowoczesnych metod przetwarzania i prezentacji informacji przestrzennej, w celu dostar-
czenia produktu dopasowanego do konkretnego u¿ytkownika. Hipoteza badawcza projektu
zak³ada, i¿ mo¿liwe jest spe³nienie wymagañ œródl¹dowych ¿eglarzy rekreacyjnych w sto-
sunku do urz¹dzeñ nawigacyjnych, z wykorzystaniem powszechnie dostêpnych technologii
mobilnych i metodologii kartografii mobilnej.

Koñcowym produktem projektu, z punktu widzenia u¿ytkownika, ma byæ aplikacja zain-
stalowana na urz¹dzeniu mobilnym, która pozwoli na prowadzenie nawigacji oraz realizacjê
potrzeb planowania podró¿y przez ¿eglarzy turystycznych. Zasadnicze komponenty syste-
mu to: modu³ zarz¹dzania danymi, modu³ analiz przestrzennych oraz modu³ prezentacji karto-
graficznej. Modu³ zarz¹dzania danymi pozwala na integracjê danych z baz Ÿród³owych oraz
opracowanie ich w formie odpowiedniej dla MOBINAV. W celu efektywnego zarz¹dzania
danymi zaproponowano w³asny format MODEF, bazuj¹cy na GML, w którym przechowy-
wane s¹ wyselekcjonowane i zintegrowane dane Ÿród³owe (W³odarczyk-Sielicka i in., 2014).
Za³o¿enia procesu przep³ywu danych w systemie MOBINAV przedstawiono na rysunku 1,
zaœ aspekty technologiczne opisano w pracy Hyla i inni (2015).

Pocz¹tkiem procesu kartograficznego opracowania danych jest selekcja odpowiednich
obiektów z danych Ÿród³owych oraz przygotowania ich w formacie MODEF. W dalszej
czêœci kluczow¹ rolê odgrywa modu³ steruj¹cy prezentacj¹ kartograficzn¹, który nie tylko
pozwala na wizualizacjê danych zgromadzonych w bazie danych, ale tak¿e uwzglêdnia infor-
macje z serwisów zewnêtrznych (np. serwisy WMS lub RIS), dane z sensorów, jak równie¿
odpowiada za dynamikê prezentacji, rozumian¹ jako kontekstow¹ zmianê treœci z uwzglêd-
nieniem tak¿e generalizacji. U¿ytkownik ma mo¿liwoœæ interakcji z ca³ym tym procesem
przez interfejs urz¹dzenia.

Wœród informacji dynamicznych, oprócz danych z sensorów, wskazano tak¿e wyniki
analiz przestrzennych prowadzonych w module analiz. Podstawowe analizy jakie maj¹ byæ
realizowane w systemie to: ró¿nego rodzaju selekcje (atrybutowa, lokalizacyjna i kombino-
wana), planowanie tras (rêczne i automatyczne), pomiary oraz buforowanie i wzbudzanie
alarmów. Modu³ analiz z punktu widzenia prezentacji kartograficznej jest Ÿród³em danych,
które s¹ wyœwietlanie zgodnie z przyjêtym modelem. Wszystkie dane, które maj¹ byæ pre-
zentowane w systemie (zarówno przestrzenne, nieprzestrzenne, jak i multimedialne) trafiaj¹
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do modu³u prezentacji, który pozwala na wyœwietlenie informacji, zgodnie z przyjêtym mo-
delem mobilnej prezentacji kartograficznej. Sam modu³ sterowania aplikacj¹ dzia³a na podsta-
wie pliku steruj¹cego w formacie JSON.

Metodyka mobilnej prezentacji kartograficznej

Urz¹dzenia mobilne na chwilê obecn¹ staj¹ siê coraz bardziej popularne. Niemal w ka¿dej
dziedzinie mo¿na zaobserwowaæ tendencjê do miniaturyzacji i mobilnoœci urz¹dzeñ. Charak-
terystyczn¹ cech¹ znacznej grupy tego typu urz¹dzeñ, wynikaj¹c¹ z ich przeznaczenia, jest
ukierunkowanie na prezentacjê dynamicznie zmiennych danych przestrzennych istotnych z
punktu widzenia u¿ytkownika. Rozwi¹zania te k³ad¹ nacisk na dynamikê i zmiennoœæ treœci
przekazu kartograficznego, odbiegaj¹c znacznie od dawnych rozwi¹zañ, adekwatnych dla
map drukowanych. Te specyficzne uwarunkowania sprawi³y, ¿e na prze³omie wieków XX i
XXI zaczê³a rozwijaæ siê nowa ga³¹Ÿ kartografii – kartografia mobilna. Specyfika samych
urz¹dzeñ oraz sposób ich u¿ytkowania powoduj¹ istotne zwiêkszenie z³o¿onoœci samego
procesu projektowania, w zwi¹zku z czym zaproponowano rozwiniêcie standardowej metody-
ki kartograficznej w kierunku przekazu mobilnego (Gotlib, 2011).

Kluczow¹ kwesti¹ w aspekcie dostarczenia produktu na miarê oczekiwañ u¿ytkowników
jest okreœlenie jego potrzeb w stosunku do prezentacji. W pracy Reichenbachera (2004)
wskazano piêæ podstawowych aktywnoœci u¿ytkownika zwi¹zanych z obs³ugiwaniem (bo
ju¿ nie tylko czytaniem) mapy mobilnej. S¹ to: lokalizowanie, nawigowanie, wyszukiwanie,
identyfikacja oraz sprawdzanie stanu obiektów. Praca z produktem kartograficznym nasta-
wiona jest zatem na uzyskanie konkretnej informacji dostosowanej do okreœlonej w danym
momencie potrzeby u¿ytkownika, co uwypukla interakcyjny charakter mobilnego przekazu
kartograficznego. Muehlenhaus (2008) dodatkowo zwraca uwagê tak¿e na sam sposób ob-
s³ugi urz¹dzenia i koniecznoœæ uwzglêdnienia nowoczesnych mo¿liwoœci interakcji u¿yt-
kownika z map¹ mobiln¹, uwypuklaj¹c tym samym kontekstowoœæ mobilnego przekazu kar-
tograficznego.

Maj¹c na uwadze przedstawione cechy charakterystyczne mobilnego produktu geoinfor-
macyjnego oraz fakt, ¿e rzeczywiste zmiany treœci i formy prezentacji zachodz¹ tylko
w okreœlonej, skoñczonej liczbie sytuacji, Gotlib (2011) zaproponowa³ modelowanie przeka-
zu kartograficznego w postaci dyskretnej, jako skoñczonego zestawu kartograficznych pre-
zentacji cz¹stkowych generowanych przez aplikacjê po spe³nieniu okreœlonych warunków
wywo³uj¹cych (automatycznie przez aplikacjê lub na ¿¹danie u¿ytkownika). Metodyka bu-
dowy tak rozumianego modelu mobilnej prezentacji kartograficznej wymaga zdefiniowania
nastêpuj¹cych elementów w obrêbie ka¿dego modelu (Gotlib, 2012):
m zestaw geokompozycji,
m geokompozycje sk³adowe,
m jednostki przekazu kartograficznego,
m okna geowizualizacji,
m geowizualizacje elementarne,
m zdarzenia kartograficzne.
Model, oprócz zdefiniowania tych elementów, powinien tak¿e przedstawiaæ zale¿noœci

pomiêdzy nimi. Dodatkowo sam proces redakcji poszczególnych geokompozycji sk³ado-
wych wymaga okreœlenia regu³ generalizacji oraz kontekstowych zmian informacyjnych
i graficznych przekazu kartograficznego.
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Geokompozycja w przyjêtej metodyce rozumiana jest jako uporz¹dkowany, spójny i ca³o-
œciowy zestaw informacji przestrzennych wraz z metod¹ ich prezentacji przekazywany u¿yt-
kownikowi w postaci multimedialnej, przygotowany pod k¹tem okreœlonego wykorzystania.
Geokompozycje sk³adowe to opracowane w dyskretnym szeregu skalowym instancje danej
geokompozycji. Jednostki przekazu kartograficznego to elementy buduj¹ce poszczególne
geokompozycje. Mog¹ one mieæ charakter zarówno graficzny, jak i multimedialny. Okno
geowizualizacji to wynikaj¹ca z w³aœciwoœci urz¹dzenia „ramka”, przez któr¹ ogl¹da siê
w danym momencie elementarny fragment geokompozycji, zwany geowizualizacj¹ elemen-
tarn¹. Obrazu ca³oœci dope³niaj¹, tak zwane zdarzenia kartograficzne, czyli maj¹ce wp³yw na
sposób kartograficznej prezentacji danych, zdefiniowane interakcje u¿ytkownika z aplikacj¹
lub zmiana parametrów ruchu. Zdarzenia maj¹ za zadanie spowodowaæ odpowiedni¹ zmianê
przekazu kartograficznego, a wiêc uwzglêdnienie dynamiki modelu.

Model mobilnej prezentacji kartograficznej

Podczas prac nad modelem mobilnej prezentacji kartograficznej w systemie MOBINAV,
zdecydowano siê wykorzystaæ za³o¿enia przedstawione w literaturze, w sposób wyczerpu-
j¹cy ujête w pracy Gotliba (2011). Model prezentacji w systemie mobilnym zosta³ tam synte-
tycznie okreœlony jako zestaw dynamicznie zmieniaj¹cych siê geokompozycji (Gotlib, 2011).
Sam model zosta³ przedstawiony w postaci zestawu diagramów klas i zwi¹zków pomiêdzy
nimi, a do jego zdefiniowania wykorzystano jêzyk UML. W modelu wyró¿niono nastêpuj¹ce
elementy (Gotlib, 2011):
m prezentacja kartograficzna,
m geokompozycja,
m geokompozycja sk³adowa,
m jednostka przekazu kartograficznego,
m znak kartograficzny,
m pozycja legendy,
m okno geowizualizacji,
m zdarzenie kartograficzne,
m Ÿród³o danych,
m zmiana jednostki przekazu
m zmiana geowizualizacji,
m zmiana geokompozycji.
Zgodnie z za³o¿eniem, prezentacja kartograficzna sk³ada siê z co najmniej jednej geokom-

pozycji, a ka¿da geokompozycja z co najmniej jednej geokompozycji sk³adowej, odpowiada-
j¹cej za prezentacjê mapy w za³o¿onej skali. Elementarn¹ czêœci¹ geokompozycji jest jednost-
ka przekazu kartograficznego. Mo¿e ona wchodziæ w zwi¹zki rekurencyjne z innymi jed-
nostkami na zasadzie posiadania jednostki nadrzêdnej b¹dŸ powi¹zanej. Ponadto ka¿da jed-
nostka ma przypisan¹ hierarchiê i/lub priorytet – klasa PozycjaLegendy. Model zak³ada kilka
typów jednostek przekazu, miêdzy innymi: geometryczn¹, rastrow¹, dŸwiêkow¹, video, tek-
stow¹ lub graficzn¹. Ponadto, jednostki przekazu kartograficznego mog¹ byæ reprezentowa-
ne przez inne znaki kartograficzne, w zale¿noœci od geokompozycji sk³adowych, czyli przy-
jêtej skali. Klasa JednostkaPrzekazuKartograficznego powi¹zana jest bezpoœrednio z klas¹
ZrodloDanych, co definiuje Ÿród³o oraz regu³y pozyskiwania danych z bazy danych. Prezen-



340 WITOLD KAZIMIERSKI, IZABELA BODUS-OLKOWSKA, MARTA W£ODARCZYK-SIELICKA, GRZEGORZ ZANIEWICZ

tacja kartograficzna wizualizowana jest u¿ytkownikowi na ekranie urz¹dzenia za pomoc¹
okna geowizualizacji. Wszelkie zmiany zachodz¹ce w prezentacji kartograficznej wywo³ane
s¹ przez zdarzenia kartograficzne. Do zdarzeñ kartograficznych mo¿na zaliczyæ te powodu-
j¹ce:
m zmianê lub prze³¹czenie na okreœlon¹ geokompozycjê, b¹dŸ jej geokompozycjê sk³a-

dow¹,
m zmianê, tj. w³¹czenie/wyró¿nienie/os³abienie/wygaszenie/ jednostki przekazu kartogra-

ficznego b¹dŸ te¿ zmianê na inn¹,
m zmianê geowizualizacji, tj. obrót okna geowizualizacji o zadany k¹t lub przesuniêcie go

o zadany dystans.
W³asnoœci takiego podejœcia do modelu prezentacji kartograficznej umo¿liwiaj¹ jego ³atw¹

realizacjê w relacyjnej bazie danych, co ponadto pozwala na swobodne wykorzystanie go
w dowolnym œrodowisku bazodanowym.

Tak zdefiniowany model sta³ siê punktem wyjœcia w pracach projektowych nad modelem
mobilnej prezentacji kartograficznej w MOBINAV.

Wymagania u¿ytkowników, jako podstawa

do opracowania modelu

Kluczowym elementem wp³ywaj¹cym na sukces i poprawnoœæ opracowanego modelu
jest dopasowanie go do potrzeb u¿ytkowników. Jedn¹ z istotnych cech prezentacji kartogra-
ficznej na urz¹dzeniu mobilnym jest jej tak zwany „egocentryzm”. U¿ytkownik oczekuje, ¿e
prezentacja bêdzie dostosowana do jego wymagañ i aktualnych potrzeb, w tym tak¿e do
warunków zewnêtrznych korzystania z prezentacji. Nie jest mo¿liwe opracowanie jednej
kompozycji kartograficznej spe³niaj¹cej oczekiwania wszystkich u¿ytkowników. Dlatego
koniecznoœci¹ jest zaproponowanie przez projektanta kilku geokompozycji i danie u¿ytkow-
nikowi mo¿liwoœci wyboru. W celu okreœlenia wymagañ u¿ytkownika przeprowadzono ba-
dania ankietowe, na podstawie których zdefiniowano model wymagañ, a nastêpnie przedsta-
wiono je w postaci przypadków u¿ycia systemu. Bazuj¹c na wynikach ankiety dokonano
definicji piêciu kryteriów bazowych do okreœlenia zestawu geokompozycji:
m warunki zewnêtrzne – proponowane wartoœci: dzieñ i noc,

m paleta kolorów – proponowane wartoœci: ECDIS i MOBIkolor (w³asny zestaw kolo-
rów bazuj¹cy na mapie topograficznej i popularnych serwisach mapowych),

m sposób u¿ycia – proponowane wartoœci: przegl¹danie mapy, planowanie trasy i nawi-

gacja,

m akwen – proponowane wartoœci: jeziora (w domyœle równie¿ akweny otwarte), rzeki

i port,

m szczegó³owoœæ danych – proponowane wartoœci: MOBIbase (zestaw danych bazuj¹-
cy na standardowym zobrazowaniu ECDIS poszerzony o charakterystyczne war-
stwy MOBINAV) i u¿ytkownika.

W trakcie prac nad opracowywaniem modelu, okreœlono 28 klas obiektów geometrycz-
nych wraz z opisuj¹cymi je atrybutami, ujêtych w katalogu obiektów. Bazuj¹c na tym doku-
mencie zdefiniowano ponad 140 jednostek przekazu kartograficznego – obiektów indywidu-
alnie prezentowanych na mapie (w sposób graficzny lub multimedialny) w oknie geowizuali-
zacji urz¹dzenia mobilnego. Analizuj¹c wyszczególnione kryteria bazowe: sposób u¿ycia
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i szczegó³owoœæ danych – dokonano wyodrêbnienia dziesiêciu geokompozycji, nazwanych
miêdzy innymi: Przegl¹danie mapy, Planowanie trasy oraz Nawigacja (dotyczy wszystkich
trzech typów akwenów). Ka¿dej z geokompozycji przypisano zestaw geokompozycji sk³a-
dowych, stanowi¹cych zestaw jednostek przekazu kartograficznego prezentowanych na
ekranie urz¹dzenia w odpowiedniej skali. Skale geokompozycji sk³adowych okreœlono na
podstawie analizy tego: jak du¿y obszar jest widoczny w danej skali, jakie obiekty prezento-
wane s¹ na niewielkim ekranie urz¹dzenia mobilnego oraz jakie obiekty niezbêdne s¹ przy
wybranym przez u¿ytkownika kryterium bazowym aplikacji. Za³o¿ono, ¿e wykorzystuj¹c
aplikacjê dla celów przegl¹dania mapy niezbêdne s¹ mapy ma³oskalowe, o ni¿szym stopniu
szczegó³owoœci, ale wiêkszym obszarze pokrycia, daj¹ce ogólny pogl¹d. Natomiast w trak-
cie, na przyk³ad nawigacji po akwenie portowym, niezbêdny jest wy¿szy stopieñ szczegó³o-
woœci, st¹d wiêksze skale geokompozycji sk³adowych. Za³o¿ono równie¿, ¿e inne obiekty
bêd¹ potrzebne przy przegl¹daniu mapy, inne przy prowadzeniu nawigacji po akwenie otwar-
tym, a jeszcze inne w trakcie planowania trasy. Fakt ten ma odzwierciedlenie w jednostkach
przekazu kartograficznego zdefiniowanych dla poszczególnych geokompozycji i ich geo-
kompozycji sk³adowych. Przyk³ad porównania geokompozycji i jej geokompozycji sk³ado-
wych prezentuje tabela.

Tabela. Dobór geokompozycji sk³adowych dla dwóch wybranych geokompozycji.

awzaN
ijcyzopmokoeg

alakS
ijcyzopmokoeg
jewoda³ks

awzaN
ijcyzopmokoeg

alakS
ijcyzopmokoeg
jewoda³ks

einad¹lgezrP
esabIBOM

0004 esab_trop_ajcagiwaN 005

00001 0001

00005 0002

000001 0004

000005 0057

0000001

Ponadto dla jednostek przekazu kartograficznego zdefiniowano hierarchiê wyœwietlania
oraz okreœlono atrybut SCAMIN i SCAMAX, wyznaczaj¹ce skalê w jakiej zostan¹ one wy-
œwietlone, b¹dŸ te¿ wygaszone. Dodatkowo umo¿liwiono u¿ytkownikowi wybór stylu (pale-
tê kolorów i symbolizacjê): MOBIkolor (opartego na palecie barw Mapy Google) lub ENC
(odpowiednio kolorystyka i symbolizacja typowa dla systemów ECDIS) oraz zestawu prefe-
rowanych dŸwiêków, odpowiadaj¹cych za sygnalizowanie alarmów, komunikatów lub „asy-
stenta podró¿y”. Model systemu MOBINAV zak³ada równie¿ seriê zdarzeñ kartograficznych,
które dokonuj¹ zmian w okreœlonej geokompozycji b¹dŸ jej zmianê, ³¹cznie ze zmian¹ geo-
kompozycji sk³adowej lub zmian¹ stylu, oraz zmianê jednostki przekazu kartograficznego,
powoduj¹c jego aktywacjê/dezaktywacjê lub wyró¿nienie b¹dŸ te¿ zmianê samego znaku.
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Uwzglêdnienie aspektów technologicznych w modelu

Oprócz wymagañ funkcjonalnych zwi¹zanych z u¿ytkowaniem aplikacji, istotnym aspek-
tem przy projektowaniu mobilnej prezentacji kartograficznej jest tak¿e aspekt sprzêtowy.
Dynamiczny rozwój urz¹dzeñ mobilnych nakazuje k³aœæ coraz wiêkszy nacisk na ten w³aœnie
element przy projektowaniu systemów. Parametry ekranów oraz mo¿liwoœci interakcji u¿yt-
kownika z urz¹dzeniem zmieniaj¹ siê na tyle dynamicznie, ¿e proces projektowania prezenta-
cji mobilnej powinien na bie¿¹co nad¹¿aæ za nowoœciami technologicznymi. Miejscem styku
prezentacji kartograficznej z technologi¹ urz¹dzenia, a poœrednio tak¿e z u¿ytkownikiem, jest
interfejs aplikacji.

Projekt interfejsu budowanej aplikacji MOBINAV, rozpoczêto od analizy dostêpnych apli-
kacji mobilnych przeznaczonych dla amatorskich jednostek p³ywaj¹cych oraz aplikacji
ECDIS, przeznaczonych dla profesjonalistów. G³ównym ograniczeniem projektowanego in-
terfejsu jest przeznaczenie danej aplikacji. Aplikacja w swoim za³o¿eniu, przeznaczona jest na
urz¹dzenia mobilne, g³ównie smartfony i tablety. Urz¹dzenia te, przez swoje wymiary, ogra-
niczaj¹ wielkoœæ elementów interfejsu oraz wielkoœæ okien geowizualizacji.

W zwi¹zku z tym, ¿e pierwsza wersja opisywanej aplikacji powstaje na system mobilny
Windows, nale¿a³o dostosowaæ poszczególne elementy do wytycznych producenta tego sys-
temu operacyjnego (tzw. UI Guidelines) (Microsoft, 2014).

Rozmiar okna geowizualizacji okreœlono pod k¹tem trzech podstawowych trybów: prze-
gl¹danie mapy, planowanie trasy, nawigacja. Rysunek 2 prezentuje przyk³ady dla trybu nawi-
gacji i planowania trasy (dla urz¹dzenia o przek¹tnej równej 5”).

W trakcie projektowania skupiono siê, aby g³ównym elementem aplikacji by³a wyœwietla-
na mapa i znajdowa³a siê ona w centralnym punkcie ekranu. Interfejs ekranu g³ównego zosta³
tak dostosowany, aby okno geowizualizacji zajmowa³o jak najwiêksz¹ powierzchniê. Paski
nawigacji, zmniejszono do minimum, zachowuj¹c czytelnoœæ wyœwietlanych danych przy
zachowaniu niezbêdnych informacji (np. pozycja, kurs, prêdkoœæ).

Tak zdefiniowane okna wizualizacji sta³y siê podstaw¹ do dalszych prac redakcyjnych w
systemie.

Dynamika przekazu kartograficznego w nawigacji mobilnej

Istotn¹ w³asnoœci¹ charakteryzuj¹c¹ systemy nawigacji mobilnej jest dynamika przekazu
kartograficznego, któr¹ mo¿na zdefiniowaæ jako zmianê treœci prezentacji kartograficznej
oraz zmianê jej zasiêgu przestrzennego. Zmiany te mog¹ byæ spowodowane ruchem u¿yt-
kownika lub prezentacj¹ dynamicznie zmieniaj¹cych siê danych. Wraz z ruchem u¿ytkowni-
ka, zmian¹ kursu i prêdkoœci jednostki p³ywaj¹cej lub zmian¹ skali prezentowanego obrazu
(powiêkszenie/zmniejszenie skali) zmienia siê zobrazowanie widoczne na ekranie urz¹dzenia
mobilnego. W budowanym systemie treœæ prezentacji bêdzie siê zmieniaæ tak¿e w zale¿noœci
od charakteru danego akwenu, przyk³adowo: rzeka, jezioro lub port. Zmiany w przekazie
kartograficznym bêd¹ nastêpowa³y równie¿ w momencie prze³¹czania zorientowania obrazu
(North-up, czyli zorientowanie wzglêdem pó³nocy lub Head-up, czyli zorientowanie wzglê-
dem dziobu) oraz zmiany widoku z 2D na 3D. Nale¿y tak¿e wspomnieæ o zmianach
w trakcie analiz przestrzennych dostêpnych w systemie oraz w trakcie prowadzenia nawiga-
cji, na przyk³ad: zbli¿anie siê do punktu zwrotu, uruchomienie alarmu p³ytkiej wody lub
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Rysunek 2. Przyk³ad okien geowizualizacji w trybie: a – nawigacji, b – planowania trasy
(opracowanie w³asne)

a

b
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uruchomienie alarmu zbli¿ania siê do przeszkody nawigacyjnej. Kolejnym powodem kontek-
stowych zmian treœci przekazu kartograficznego s¹ ma³e rozmiary ekranów urz¹dzeñ. Nie
pozwalaj¹ one na jednoczesn¹ wizualizacjê wszystkich informacji dostêpnych w bazie da-
nych systemu bez utraty czytelnoœci mapy.

Wed³ug publikacji Gotliba (2011) w praktyce kontekstowoœæ przekazu kartograficznego
w aplikacjach nawigacyjnych oznacza przedstawienie na ekranie mobilnym tylko tych treœci,
które s¹ istotne ze wzglêdu na wybrany przez u¿ytkownika cel podró¿y lub tych, które
w danej chwili s¹ dostêpne. W budowanym systemie treœæ mapy bêdzie zmieniaæ siê auto-
matycznie i bêdzie ona dopasowana do potrzeb u¿ytkownika œródl¹dowych dróg wodnych.
Kontekstow¹ zmianê treœci przekazu kartograficznego mo¿na podzieliæ na korektê informa-
cyjn¹ oraz graficzn¹ (Gotlib, 2011). Pierwsza dotyczy zmiany zakresu informacji wyœwietla-
nych na mapie, przyk³adowo w trakcie planowania podró¿y widoczne bêd¹ inne informacje
ni¿ w trakcie prowadzenia nawigacji. Mo¿na tutaj tak¿e wspomnieæ o zmianie znaku karto-
graficznego, przyk³adowo wyró¿nienie izobaty bezpiecznej na mapie. Korekta graficzna w du-
¿ej mierze dotyczy usuwania konfliktów graficznych, które zachodz¹ w danym obszarze
opracowania. Polega ona przyk³adowo na rozsuniêciu oraz wzmocnieniu wybranych sygna-
tur obiektów, skróceniu lub usuniêciu etykiet wybranych obiektów. W budowanym systemie
bêdzie to mia³o miejsce dla obiektów punktowych, g³ównie dla warstwy POI. Wprowadze-
nie korekty graficznej bêdzie siê odnosi³o do wybranych geokompozycji sk³adowych.

Podczas pracy nad tworzeniem modelu systemu brano pod uwagê potrzeby przysz³ych
u¿ytkowników, ³¹cznie z celem u¿ycia aplikacji, a tak¿e mo¿liwoœci techniczne urz¹dzeñ
mobilnych. Analizowano równie¿ mo¿liwoœæ i ograniczenia w wizualizacji danych na stosun-
kowo niewielkich ekranach. Okreœlenie geokompozycji sk³adowych, odpowiedzialnych za
wyœwietlanie konkretnego zestawu obiektów w oknie geowizualizacji, nie jest do koñca wy-
starczaj¹ce i nie zapewnia czytelnoœci mapy we wszystkich skalach. Dodatkowe ustalenie
wartoœci atrybutów SCAMIN oraz SCAMAX odpowiedzialnych za pojawianie siê danego
obiektu b¹dŸ jego usuniêcie z okna geowizualizacji równie¿ nie rozwi¹zuje do koñca sprawy
przejrzystoœci danych na mapie. Dane przestrzenne o geometrii liniowej i powierzchniowej
musz¹ byæ dodatkowo poddane klasycznym metodom generalizacji, czyli algorytmom po-
zwalaj¹cym na uproszczenie geometrii obiektów, ich po³¹czenie lub usuniêcie z danego zo-
brazowania.

Propozycja modyfikacji modelu mobilnej prezentacji

kartograficznej

Podstaw¹ do opracowania modelu mobilnej prezentacji kartograficznej w MOBINAV by³
model zaproponowany w publikacji Gotliba (2011) przestawiony jako diagram klas oraz
schemat XML dla pliku steruj¹cego. Na podstawie analiz wymagañ u¿ytkowników, wnio-
sków w³asnych oraz aspektów technologicznych przysz³ego wdro¿enia modelu, zapropono-
wano jednak pewne modyfikacje, pozwalaj¹ce dostosowaæ jego strukturê do konkretnego
rozwi¹zania aplikacyjnego. Dokonane zmiany zmierzaj¹ w kierunku indywidualizacji modelu.
Rozwiniêto koncepcje niektórych klas, a przede wszystkim zastosowano nieco odmienne
podejœcie do wizualizacji obiektów. W sensie logicznym i konceptualnym najwiêksze mody-
fikacje wprowadzone w modelu s¹ nastêpuj¹ce:
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m wprowadzono do modelu pojêcie „stylu” pozwalaj¹ce na prost¹ implementacjê sche-
matów kolorów,

m rozszerzono koncepcjê jednostek przekazu kartograficznego przez wprowadzenie
nowych typów,

m rozszerzono koncepcjê zdarzeñ kartograficznych przez wprowadzenie nowych ty-
pów.

m wprowadzono mo¿liwoœæ pozyskiwania danych z ró¿nych Ÿróde³.
Wprowadzenie pojêcia „styl” do modelu jest wynikiem poszukiwania mo¿liwie efektyw-

nego rozwi¹zania problemu zmian schematów kolorów (palety barw) oraz oœwietlenia.
W pracy Gotlib (2011) zaproponowa³ tworzenie nowych geokompozycji dla ka¿dego takiego
przypadku. W przypadku jednoczesnej mo¿liwoœci modyfikacji oœwietlenia (dzieñ/noc) i sche-
matu kolorów oznacza³o to jednak koniecznoœæ mno¿enia geokompozycji, które w sensie
logicznym mia³y to samo zadanie, a ró¿ni³y siê de facto kolorystyk¹ dobranych znaków.
W tej sytuacji zamiast mno¿yæ geokompozycje zdecydowano o zastosowaniu stylu, który
staje siê w pewnym sensie atrybutem obecnie wyœwietlanej geowizualizacji elementarnej.
Styl musi zatem byæ uwzglêdniony w klasie Pozycja_legendy oprócz jednostki przekazu
kartograficznego. W pewnym sensie rozdzielono w ten sposób jednostkê przekazu kartogra-
ficznego od jej reprezentacji, któr¹ jest styl. W sposób analogiczny, do modelu wprowadzo-
no tak¿e styl dla wszelkiego rodzaju komunikatów audio, co pozwoli na prostsz¹ implemen-
tacjê popularnych w nawigacjach samochodowych ró¿nych lektorów.

Wprowadzenie nowych typów jednostek przekazu kartograficznego by³o wynikiem ana-
liz nad metod¹ prezentacji informacji dodatkowych na podk³adzie mapowym oraz efektyw-
noœci implementacji. W rezultacie zdecydowano siê dodaæ jednostki typu WMS oraz pop_up.
Wyró¿nienie jednostki WMS ma sens z punktu widzenia jej innego zapisu w bazie danych, ni¿
na przyk³ad jednostki rastrowe. Przyk³adowo aplikacja w inny sposób bêdzie pozyskiwaæ
ortofotomapê podk³adow¹ za pomoc¹ WMS, a inaczej jeœli bêd¹ to lokalnie zapisane rastry.
Wiêkszym rozwiniêciem koncepcji wydaje siê byæ wprowadzenie typu pop_up. Pop_up to
nic innego jak pojawiaj¹cy siê czasowo na ekranie element w postaci „chmurki – powiado-
mienia” lub paska z zaszyt¹ informacj¹. Zalet¹ tego typu jest mo¿liwoœæ powi¹zania kilku
ró¿nych elementów multimedialnych w jednym. Przyk³adowo w sytuacji, gdy po klikniêciu
na obiekt ma siê pojawiæ jego obraz wraz z opisem i sygna³em dŸwiêkowym, tylko typ
pop_up pozwala na implementacjê szablonu html, który obs³u¿y tak¹ prezentacjê. ̄ aden inny
typ jednostki przekazu pojedynczo nie pozwala³by na implementacjê takiego elementu.

W przypadku zdarzeñ kartograficznych uœciœlono typy zmian jednostek przekazu karto-
graficznego, zmian geowizualizacji oraz zmian geokompozycji, które w modelu wyjœciowym
by³y przedstawione jedynie przyk³adowo. Dla zmiany jednostek przekazu dano mo¿liwoœæ
aktywacji lub dezaktywacji jednostki, zmianê znaku (lub komunikatu), zmianê hierarchii oraz
zmianê priorytetu. W przypadku zmiany geowizualizacji mo¿liwy bêdzie obrót o wybrany k¹t
oraz wybór innej geowizualizacji, a przy zmianie geokompozycji mo¿liwa jest zmiana ca³ej
geokompozycji, zmiana geokompozycji sk³adowej (przy zmianie skali) oraz zmiana stylu.

Zmodyfikowany model w postaci diagramu klas UML przedstawiono na rysunku 3.
W sensie technicznym wprowadzone do modelu zmiany mo¿na podzieliæ na kilka grup:

m zaproponowano nowe klasy: Style, StyleAudio

m zmodyfikowano atrybuty:
– w klasie Okno_geowizuazliacji – zamiast atrybutu tryb wstawiono atrybut 3D, który

pozwala zdefiniowaæ na którym poziomie LOD zostanie wyœwietlona wizualizacja,
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– w klasie Jednostka przekazu kartograficznego – dodano atrybut hierarchia, który jest
odpowiednikiem atrybutu kolejnoscWyswietlaniaJednostki bêd¹cego dotychczas w kla-
sie PozycjaLegendy; pozwala to na globalne ustalenie hierarchii jednostek bez ko-
niecznoœci powielania jej w ka¿dej geokompozycji sk³adowej,

– w klasie ZnakKartograficzny zmieniono sposób definicji znaku – zrezygnowano z atry-
butu idZbioruZnakow (na rzecz wczeœniej opisanych stylów) zaœ sam¹ definicjê opi-
sano odpowiedni¹ domen¹,

m zaproponowano nowe atrybuty:
– w klasie JednostkaPrzekazuKartograficznego rozszerzono domenê atrybutu typ,

– w klasie PozycjaLegendy dodano atrybut ID_styl zwi¹zany z obs³ug¹ stylu, a tak¿e
atrybut czyWidoczna typu boolean pozwalaj¹cy na ukrycie jednostki,

– w klasie ZnakKartograficzny dodano atrybut etykieta pozwalaj¹cy na zdefiniowanie
sposobu wyœwietlania etykiety,

m zdefiniowano w sposób jawny domeny atrybutów w postaci odpowiednich klas Enume

ration i Data Type.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e wprowadzone zmiany w ¿aden sposób nie neguj¹ definicji modelu

wejœciowego, a jedynie uszczegó³awiaj¹ go i uzupe³niaj¹ pod k¹tem konkretnego rozwi¹zania.

Podsumowanie

Artyku³ przedstawia badania zwi¹zane z projektowaniem mobilnej prezentacji kartogra-
ficznej dla potrzeb systemu mobilnej nawigacji œródl¹dowej. Na podstawie analizy literaturo-
wej, jako punkt wyjœcia w pracach projektowych przyjêto model przedstawiony w publikacji
(Gotlib, 2011). Jednoczeœnie, opieraj¹c siê na metodyce przedstawionej tam¿e, dokonano
analizy modelu pod k¹tem implementacji w budowanym systemie. Bazuj¹c na wymaganiach
u¿ytkowników oraz specyfice technologicznej systemu zaproponowano wiele autorskich
modyfikacji modelu. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e wprowadzone zmiany maj¹ charakter
uzupe³nienia i uszczegó³owienia, a nie negacji modelu bazowego. Wœród najwiêkszych zmian
wskazaæ nale¿y wprowadzenie koncepcji pracy ze stylami dla potrzeb prezentacji jednostek
przekazu kartograficznego, zgodnie z okreœlonymi schematami kolorów lub dŸwiêku. Istot-
nie rozszerzono tak¿e mo¿liwoœci prezentacyjne przez wprowadzenie nowych typów jedno-
stek przekazu kartograficznego, a tak¿e mo¿liwoœci dynamicznych zmian prezentacji przez
rozwiniêcie koncepcji zdarzeñ kartograficznych. W prezentowanym modelu w sposób jaw-
ny zdefiniowano domeny atrybutów, pozwalaj¹c na pe³n¹ obserwacjê ca³ego modelu.

Przedstawiony model sta³ siê podstaw¹ do opracowania narzêdzia programistycznego,
pozwalaj¹cego na projektowanie mobilnych prezentacji kartograficznych. Narzêdzie jest apli-
kacj¹ skryptow¹, bazuj¹c¹ na QuantumGIS i wykorzystuj¹c¹ zagadnienia przedstawione
w tym artykule. Sama prezentacja zapisywana jest w postaci przedstawionego modelu, zaœ
aplikacja ma tak¿e wiele narzêdzi analitycznych pozwalaj¹cych na ocenê opracowanego pro-
jektu.
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Streszczenie

W artykule przedstawiano zagadnienia zwi¹zane z projektowaniem prezentacji kartograficznej w

mobilnym systemie nawigacji œródl¹dowej. Jednym z kluczowych aspektów projektowanego systemu

jest model mobilnej prezentacji kartograficznej. Jako punkt wyjœcia przyjêto metodologiê znan¹ z

literatury (Gotlib, 2011) definiuj¹c¹ ów model, jako zestaw dynamicznie zmieniaj¹cych siê geokompo-

zycji. W wyniku przeprowadzonych badañ i analiz zdecydowano siê zaproponowaæ modyfikacjê mo-

delu bazowego dla potrzeb wodnej nawigacji œródl¹dowej. Zrealizowane analizy obejmowa³y swoim

zakresem przede wszystkim wymagania funkcjonalne stawiane systemowi, ale tak¿e wstêpny projekt

interfejsu graficznego, opracowany model wymiany danych w systemie, bazê danych oraz techniczne

mo¿liwoœci docelowych urz¹dzeñ.

W artykule przedstawiono wyniki wszystkich analiz oraz zdefiniowano opracowany model mobilnej

prezentacji kartograficznej. Uwypuklono przy tym przede wszystkim nowe elementy modelu, które

w istotny sposób modyfikuj¹ model dostosowuj¹c do otrzymanych wyników analiz, podaj¹c argumen-

tacjê przemawiaj¹c¹ za ich wprowadzeniem. W dalszej czêœci artyku³u ujêto tak¿e aspekty technolo-

giczne wdro¿enia modelu, które bêdzie realizowane w kolejnych zadaniach projektu.

Abstract

The paper presents issues related to designing cartographic presentation in a mobile navigational

system for inland waters. One of the key aspects of the designed system is a model of mobile cartogra-

phic presentation. The assumed base for deliberations was a methodology known from literature

(Gotlib, 2011), which defines a mobile cartographic model as a set of dynamically changing geocom-

positions. As a result of research works it was proposed to modify the base model for the needs of the

particular inland waters navigational system. The analysis covered, first of all,  functional require-

ments for the system, but also initial design of the interface, the data exchange model in the system, the

database, as well as technical aspects of final solutions.

The paper presents the analysis results, as well as the new model designed for mobile cartographic

presentation. Those elements of the model, which are essentially modifying the base model, adjusting
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it to the required solution, were emphasized, giving the justification for its introduction. In the latter

part of the paper, technological aspects of the model implementation are presented, as it is planned for

the next tasks of the project.
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Rysunek 3. Model mobilnej prezentacji kartograficznej w systemie nawigacji œródl¹dowej (opracowanie w³asne na podstawie (Gotlib, 2011))


