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Wstep

Jednym z kluczowych elementéw budowy mobilnego systemu nawigacji jest model pre-
zentacji informacji przestrzennej, ktéry w bezposredni spos6b ma wptyw na percepcije pro-
duktéw informacyjnych przez uzytkownika. W publikacji (Gotlib, 2011), wskazujac najwaz-
niejsze aspekty procesu projektowania mobilnych aplikacji nawigacyjnych, jako szczeg6lnie
istotne wyrézniono nastgpujace elementy: dobor danych Zrédlowych, wybdr metody prze-
kazu kartograficznego danych geograficznych, wybor metody przekazywania dynamicz-
nych informacji geograficznych, projekt grafiki mapy, metodyke i algorytmy generalizacji
oraz dobdr odwzorowania kartograficznego. Model prezentacji kartograficznej, przedsta-
wiony w artykule oraz ujety w koncepcji prac, w projekcie obejmuje przede wszystkim
metode przekazu kartograficznego ztozonych wielorozdzielczych i wielkoskalowych danych
przestrzennych pozyskanych z réznych zrdédel, jak rowniez metody przekazywania dyna-
micznych i kontekstowych informacji geograficznych. Zagadnienia obejmujace pozyskiwa-
nie oraz przechowywanie danych przedstawione zostaly w (Zaniewicz, Wtodarczyk-Sielic-
ka, 2014) i podobnie jak zagadnienia zwigzane z generalizacja nie stanowig tresci niniejszego
opracowania.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono zarys systemu $rodladowej nawigacji mobilne;j,
dla potrzeb ktérego opracowano model oraz metodologiczne podstawy opracowania modelu
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na podstawie literatury. Nastepnie opisano zatozenia do modelu prezentacji kartograficzne;j
bazujace na analizie potrzeb i wymagan uzytkownikéw, a takze z uwzglednieniem aspektow
technologicznych przysztego wdrozenia. W koncowej czes¢ przedstawiono przyjegte roz-
wigzanie wskazujac, jakich modyfikacji dokonano w stosunku do bazowej postaci modelu
znanej z literatury.

Podjete prace implementacyjne potwierdzily stusznos$¢ przyjetych zatozen i zasadnosé¢
przedstawionego modelu. W ramach projektu realizowane sa prace nad budowg narzedzia
projektowego dla mobilnych prezentacji kartograficznych, opartego na przyjetych rozwiazaniach.

Mobilna nawigacja srodladowa

System mobilnej nawigacji srodladowej MOBINAYV, powstajacy w ramach projektu ba-
dawczego, finansowanego przez NCBiR w programie LIDER IV, ma by¢ wedlug swoich
zatozen produktem dedykowanym dla turystycznych uzytkownikéw srdédladowych drég
wodnych. Istotg projektu jest wykorzystanie naukowych osiggni¢é¢ kartografii mobilnej oraz
nowoczesnych metod przetwarzania i prezentacji informacji przestrzennej, w celu dostar-
czenia produktu dopasowanego do konkretnego uzytkownika. Hipoteza badawcza projektu
zaklada, iz mozliwe jest spetnienie wymagan srédladowych zeglarzy rekreacyjnych w sto-
sunku do urzadzen nawigacyjnych, z wykorzystaniem powszechnie dostepnych technologii
mobilnych i metodologii kartografii mobilnej.

Koncowym produktem projektu, z punktu widzenia uzytkownika, ma by¢ aplikacja zain-
stalowana na urzadzeniu mobilnym, ktéra pozwoli na prowadzenie nawigacji oraz realizacje¢
potrzeb planowania podrozy przez zeglarzy turystycznych. Zasadnicze komponenty syste-
mu to: modut zarzadzania danymi, modut analiz przestrzennych oraz modut prezentacji karto-
graficznej. Modut zarzadzania danymi pozwala na integracje¢ danych z baz zrodtowych oraz
opracowanie ich w formie odpowiedniej dla MOBINAV. W celu efektywnego zarzadzania
danymi zaproponowano wlasny format MODEEF, bazujacy na GML, w ktérym przechowy-
wane sg wyselekcjonowane i zintegrowane dane zrodtowe (Wtodarczyk-Sielicka i in., 2014).
Zalozenia procesu przeplywu danych w systemie MOBINAYV przedstawiono na rysunku 1,
za$ aspekty technologiczne opisano w pracy Hyla i inni (2015).

Poczatkiem procesu kartograficznego opracowania danych jest selekcja odpowiednich
obiektow z danych zrédtowych oraz przygotowania ich w formacie MODEF. W dalszej
czesci kluczowa rolg odgrywa modut sterujacy prezentacja kartograficzna, ktdry nie tylko
pozwala na wizualizacje danych zgromadzonych w bazie danych, ale takze uwzglgdnia infor-
macje z serwiséw zewngtrznych (np. serwisy WMS lub RIS), dane z sensorow, jak rowniez
odpowiada za dynamike prezentacji, rozumiang jako kontekstowa zmiang tresci z uwzgled-
nieniem takze generalizacji. Uzytkownik ma mozliwos$¢ interakcji z calym tym procesem
przez interfejs urzadzenia.

Wsrdd informacji dynamicznych, oprocz danych z sensoréw, wskazano takze wyniki
analiz przestrzennych prowadzonych w module analiz. Podstawowe analizy jakie maja by¢
realizowane w systemie to: r6znego rodzaju selekcje (atrybutowa, lokalizacyjna i kombino-
wana), planowanie tras (regczne i automatyczne), pomiary oraz buforowanie i wzbudzanie
alarméw. Modut analiz z punktu widzenia prezentacji kartograficznej jest Zrodtem danych,
ktére sa wyswietlanie zgodnie z przyjetym modelem. Wszystkie dane, ktére maja by¢ pre-
zentowane w systemie (zardwno przestrzenne, nieprzestrzenne, jak i multimedialne) trafiaja
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do modutu prezentacji, ktory pozwala na wyswietlenie informacji, zgodnie z przyjetym mo-
delem mobilnej prezentacji kartograficznej. Sam modut sterowania aplikacja dziata na podsta-
wie pliku sterujacego w formacie JSON.

Metodyka mobilnej prezentacji kartograficznej

Urzadzenia mobilne na chwilg obecna staja si¢ coraz bardziej popularne. Niemal w kazdej
dziedzinie mozna zaobserwowac tendencje do miniaturyzacji i mobilnosci urzadzen. Charak-
terystyczng cechg znacznej grupy tego typu urzadzen, wynikajaca z ich przeznaczenia, jest
ukierunkowanie na prezentacje dynamicznie zmiennych danych przestrzennych istotnych z
punktu widzenia uzytkownika. Rozwiazania te ktada nacisk na dynamike i zmiennos¢ tresci
przekazu kartograficznego, odbiegajac znacznie od dawnych rozwigzan, adekwatnych dla
map drukowanych. Te specyficzne uwarunkowania sprawity, ze na przetomie wiekdéw XX i
XXI zaczeta rozwija¢ si¢ nowa gataz kartografii — kartografia mobilna. Specyfika samych
urzadzen oraz sposob ich uzytkowania powoduja istotne zwigkszenie zlozonosci samego
procesu projektowania, w zwigzku z czym zaproponowano rozwinigcie standardowej metody-
ki kartograficznej w kierunku przekazu mobilnego (Gotlib, 2011).

Kluczowa kwestig w aspekcie dostarczenia produktu na miar¢ oczekiwan uzytkownikéw
jest okreslenie jego potrzeb w stosunku do prezentacji. W pracy Reichenbachera (2004)
wskazano pig¢ podstawowych aktywnosci uzytkownika zwigzanych z obstugiwaniem (bo
juz nie tylko czytaniem) mapy mobilnej. Sa to: lokalizowanie, nawigowanie, wyszukiwanie,
identyfikacja oraz sprawdzanie stanu obiektow. Praca z produktem kartograficznym nasta-
wiona jest zatem na uzyskanie konkretnej informacji dostosowanej do okreslonej w danym
momencie potrzeby uzytkownika, co uwypukla interakcyjny charakter mobilnego przekazu
kartograficznego. Muehlenhaus (2008) dodatkowo zwraca uwage takze na sam sposéb ob-
stugi urzadzenia i konieczno$¢ uwzglednienia nowoczesnych mozliwosci interakcji uzyt-
kownika z mapa mobilna, uwypuklajac tym samym kontekstowos¢ mobilnego przekazu kar-
tograficznego.

Majac na uwadze przedstawione cechy charakterystyczne mobilnego produktu geoinfor-
macyjnego oraz fakt, ze rzeczywiste zmiany tresci i formy prezentacji zachodza tylko
w okres$lonej, skonczonej liczbie sytuacji, Gotlib (2011) zaproponowat modelowanie przeka-
zu kartograficznego w postaci dyskretnej, jako skonczonego zestawu kartograficznych pre-
zentacji czastkowych generowanych przez aplikacj¢ po spetnieniu okre$lonych warunkow
wywolujacych (automatycznie przez aplikacj¢ lub na zadanie uzytkownika). Metodyka bu-
dowy tak rozumianego modelu mobilnej prezentacji kartograficznej wymaga zdefiniowania
nastepujacych elementow w obrebie kazdego modelu (Gotlib, 2012):
zestaw geokompozycji,
geokompozycje sktadowe,
jednostki przekazu kartograficznego,
okna geowizualizacji,
geowizualizacje elementarne,
zdarzenia kartograficzne.

Model, oprécz zdefiniowania tych elementéw, powinien takze przedstawia¢ zaleznosci
pomiedzy nimi. Dodatkowo sam proces redakcji poszczegolnych geokompozycji sktado-
wych wymaga okreslenia regut generalizacji oraz kontekstowych zmian informacyjnych
i graficznych przekazu kartograficznego.

Co000O0O0
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Geokompozycja w przyjetej metodyce rozumiana jest jako uporzadkowany, spdjny i cato-
Sciowy zestaw informacji przestrzennych wraz z metodg ich prezentacji przekazywany uzyt-
kownikowi w postaci multimedialnej, przygotowany pod katem okreslonego wykorzystania.
Geokompozycje sktadowe to opracowane w dyskretnym szeregu skalowym instancje danej
geokompozycji. Jednostki przekazu kartograficznego to elementy budujace poszczegodlne
geokompozycje. Moga one mie¢ charakter zardwno graficzny, jak i multimedialny. Okno
geowizualizacji to wynikajaca z wlasciwosci urzadzenia ,,ramka”, przez ktora oglada sig¢
w danym momencie elementarny fragment geokompozycji, zwany geowizualizacja elemen-
tarna. Obrazu catosci dopetniaja, tak zwane zdarzenia kartograficzne, czyli majace wptyw na
sposob kartograficznej prezentacji danych, zdefiniowane interakcje uzytkownika z aplikacja
lub zmiana parametréw ruchu. Zdarzenia maja za zadanie spowodowac odpowiednia zmiane
przekazu kartograficznego, a wigc uwzglednienie dynamiki modelu.

Model mobilnej prezentacji kartograficznej

Podczas prac nad modelem mobilnej prezentacji kartograficznej w systemie MOBINAYV,
zdecydowano si¢ wykorzysta¢ zalozenia przedstawione w literaturze, w sposéb wyczerpu-
jacy ujete w pracy Gotliba (2011). Model prezentacji w systemie mobilnym zostat tam synte-
tycznie okreslony jako zestaw dynamicznie zmieniajacych si¢ geokompozycji (Gotlib, 2011).
Sam model zostat przedstawiony w postaci zestawu diagramdéw klas i zwigzkéw pomiedzy
nimi, a do jego zdefiniowania wykorzystano jezyk UML. W modelu wyr6zniono nastgpujace
elementy (Gotlib, 2011):
prezentacja kartograficzna,
geokompozycja,
geokompozycja sktadowa,
jednostka przekazu kartograficznego,
znak kartograficzny,
pozycja legendy,
okno geowizualizacji,
zdarzenie kartograficzne,
zrédto danych,
zmiana jednostki przekazu
zmiana geowizualizacji,
zmiana geokompozycji.

Zgodnie z zalozeniem, prezentacja kartograficzna sktada si¢ z co najmniej jednej geokom-
pozycji, a kazda geokompozycja z co najmniej jednej geokompozycji sktadowej, odpowiada-
jacej za prezentacj¢ mapy w zalozonej skali. Elementarna czgscig geokompozycji jest jednost-
ka przekazu kartograficznego. Moze ona wchodzi¢ w zwigzki rekurencyjne z innymi jed-
nostkami na zasadzie posiadania jednostki nadrzednej badZ powiazanej. Ponadto kazda jed-
nostka ma przypisang hierarchig i/lub priorytet — klasa PozycjalLegendy. Model zaktada kilka
typow jednostek przekazu, migdzy innymi: geometryczna, rastrowa, dzwigkowa, video, tek-
stowa lub graficzna. Ponadto, jednostki przekazu kartograficznego moga by¢ reprezentowa-
ne przez inne znaki kartograficzne, w zaleznosci od geokompozycji sktadowych, czyli przy-
jetej skali. Klasa JednostkaPrzekazuKartograficznego powigzana jest bezposrednio z klasg
ZrodloDanych, co definiuje zrédto oraz reguly pozyskiwania danych z bazy danych. Prezen-

Co0O0OO0OO0OOOOOO0OO0OO
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tacja kartograficzna wizualizowana jest uzytkownikowi na ekranie urzadzenia za pomoca
okna geowizualizacji. Wszelkie zmiany zachodzace w prezentacji kartograficznej wywolane
sa przez zdarzenia kartograficzne. Do zdarzen kartograficznych mozna zaliczy¢ te powodu-
jace:

O zmiang lub przelaczenie na okreslong geokompozycje, badz jej geokompozycje skta-

dowa,

O zmiane, tj. wiaczenie/wyrdznienie/ostabienie/wygaszenie/ jednostki przekazu kartogra-

ficznego badz tez zmiane na inna,

O zmiane geowizualizacji, tj. obrot okna geowizualizacji o zadany kat lub przesunigcie go

o zadany dystans.

Wiasnosci takiego podejscia do modelu prezentacji kartograficznej umozliwiaja jego tatwa
realizacj¢ w relacyjnej bazie danych, co ponadto pozwala na swobodne wykorzystanie go
w dowolnym s$rodowisku bazodanowym.

Tak zdefiniowany model stal si¢ punktem wyjs$cia w pracach projektowych nad modelem
mobilnej prezentacji kartograficznej w MOBINAV.

Wymagania uzytkownikow, jako podstawa
do opracowania modelu

Kluczowym elementem wptywajacym na sukces i poprawnos¢ opracowanego modelu
jest dopasowanie go do potrzeb uzytkownikéw. Jedna z istotnych cech prezentacji kartogra-
ficznej na urzadzeniu mobilnym jest jej tak zwany ,,egocentryzm”. Uzytkownik oczekuje, ze
prezentacja bedzie dostosowana do jego wymagan i aktualnych potrzeb, w tym takze do
warunkow zewnetrznych korzystania z prezentacji. Nie jest mozliwe opracowanie jednej
kompozycji kartograficznej spetniajacej oczekiwania wszystkich uzytkownikow. Dlatego
konieczno$cig jest zaproponowanie przez projektanta kilku geokompozycji i danie uzytkow-
nikowi mozliwosci wyboru. W celu okreslenia wymagan uzytkownika przeprowadzono ba-
dania ankietowe, na podstawie ktérych zdefiniowano model wymagan, a nastepnie przedsta-
wiono je w postaci przypadkdéw uzycia systemu. Bazujac na wynikach ankiety dokonano
definicji pieciu kryteridw bazowych do okreslenia zestawu geokompozycji:

O warunki zewnetrzne — proponowane wartosci: dzien i noc,

O paleta koloréw — proponowane wartosci: ECDIS i MOBIkolor (wtasny zestaw kolo-

réw bazujacy na mapie topograficznej i popularnych serwisach mapowych),

O sposob uzycia — proponowane wartosci: przegladanie mapy, planowanie trasy i nawi-
gacja,

O akwen — proponowane wartosci: jeziora (w domysle rowniez akweny otwarte), rzeki
i port,

O szczegdtowos¢ danych — proponowane wartosci: MOBIbase (zestaw danych bazuja-
cy na standardowym zobrazowaniu ECDIS poszerzony o charakterystyczne war-
stwy MOBINAYV) i uzytkownika.

W trakcie prac nad opracowywaniem modelu, okreslono 28 klas obiektow geometrycz-
nych wraz z opisujacymi je atrybutami, ujetych w katalogu obiektéw. Bazujac na tym doku-
mencie zdefiniowano ponad 140 jednostek przekazu kartograficznego — obiektéw indywidu-
alnie prezentowanych na mapie (w sposob graficzny lub multimedialny) w oknie geowizuali-
zacji urzadzenia mobilnego. Analizujac wyszczegdlnione kryteria bazowe: sposob uzycia
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i szczegdtowos¢ danych — dokonano wyodrebnienia dziesigciu geokompozycji, nazwanych
miedzy innymi: Przegladanie mapy, Planowanie trasy oraz Nawigacja (dotyczy wszystkich
trzech typow akwendw). Kazdej z geokompozycji przypisano zestaw geokompozycji skta-
dowych, stanowiacych zestaw jednostek przekazu kartograficznego prezentowanych na
ekranie urzadzenia w odpowiedniej skali. Skale geokompozycji sktadowych okreslono na
podstawie analizy tego: jak duzy obszar jest widoczny w danej skali, jakie obiekty prezento-
wane sg na niewielkim ekranie urzadzenia mobilnego oraz jakie obiekty niezb¢dne sa przy
wybranym przez uzytkownika kryterium bazowym aplikacji. Zatozono, ze wykorzystujac
aplikacje dla celow przegladania mapy niezbedne sq mapy matoskalowe, o nizszym stopniu
szczegotowosci, ale wigkszym obszarze pokrycia, dajace ogdlny poglad. Natomiast w trak-
cie, na przyktad nawigacji po akwenie portowym, niezbedny jest wyzszy stopien szczegolo-
wosci, stad wieksze skale geokompozycji sktadowych. Zalozono réwniez, ze inne obiekty
beda potrzebne przy przegladaniu 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 poszczegdlnych geokompozycji i ich geo-
kompozycji sktadowych. Przyktad porownania geokompozycji i jej geokompozycji sktado-
wych prezentuje tabela.

Tabela. Dobér geokompozycji sktadowych dla dwdch wybranych geokompozycji.

Nazwa Skala Nazwa Skala
geokompozycji geokompozycji geokompozycji geokompozycji
skladowej skladowej
Przegladanie 4 000 Nawigacja port base 500
MOBIbase 10 000 1 000
50 000 2 000
100 000 4 000
500 000 7 500
1 000 000

Ponadto dla jednostek przekazu kartograficznego zdefiniowano hierarchi¢ wyswietlania
oraz okreslono atrybut SCAMIN i SCAMAX, wyznaczajace skalg¢ w jakiej zostang one wy-
Swietlone, badz tez wygaszone. Dodatkowo umozliwiono uzytkownikowi wybdr stylu (pale-
te kolorow i symbolizacjg¢): MOBIkolor (opartego na palecie barw Mapy Google) lub ENC
(odpowiednio kolorystyka i symbolizacja typowa dla systeméw ECDIS) oraz zestawu prefe-
rowanych dzwigkéw, odpowiadajacych za sygnalizowanie alarméw, komunikatéw lub ,,asy-
stenta podrézy”. Model systemu MOBINAYV zaktada rowniez seri¢ zdarzen kartograficznych,
ktére dokonujg zmian w okreslonej geokompozycji badz jej zmiang, tacznie ze zmiang geo-
kompozycji sktadowej lub zmiang stylu, oraz zmiang jednostki przekazu kartograficznego,
powodujac jego aktywacj¢/dezaktywacje lub wyrdznienie badz tez zmiang samego znaku.
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Uwzglednienie aspektow technologicznych w modelu

Oprécz wymagan funkcjonalnych zwigzanych z uzytkowaniem aplikacji, istotnym aspek-
tem przy projektowaniu mobilnej prezentacji kartograficznej jest takze aspekt sprzetowy.
Dynamiczny rozw6j urzadzen mobilnych nakazuje ktas¢ coraz wigkszy nacisk na ten wlasnie
element przy projektowaniu systemow. Parametry ekranow oraz mozliwosci interakcji uzyt-
kownika z urzadzeniem zmieniaja si¢ na tyle dynamicznie, ze proces projektowania prezenta-
cji mobilnej powinien na biezaco nadazaé¢ za nowosciami technologicznymi. Miejscem styku
prezentacji kartograficznej z technologia urzadzenia, a posrednio takze z uzytkownikiem, jest
interfejs aplikacji.

Projekt interfejsu budowanej aplikacji MOBINAYV, rozpoczgto od analizy dostepnych apli-
kacji mobilnych przeznaczonych dla amatorskich jednostek ptywajacych oraz aplikacji
ECDIS, przeznaczonych dla profesjonalistéw. Gtéwnym ograniczeniem projektowanego in-
terfejsu jest przeznaczenie danej aplikacji. Aplikacja w swoim zatozeniu, przeznaczona jest na
urzadzenia mobilne, gtownie smartfony i tablety. Urzadzenia te, przez swoje wymiary, ogra-
niczaja wielko$¢ elementow interfejsu oraz wielkos$¢ okien geowizualizacji.

W zwiazku z tym, ze pierwsza wersja opisywanej aplikacji powstaje na system mobilny
Windows, nalezato dostosowaé poszczeg6lne elementy do wytycznych producenta tego sys-
temu operacyjnego (tzw. Ul Guidelines) (Microsoft, 2014).

Rozmiar okna geowizualizacji okreslono pod katem trzech podstawowych trybow: prze-
gladanie mapy, planowanie trasy, nawigacja. Rysunek 2 prezentuje przyktady dla trybu nawi-
gacji i planowania trasy (dla urzadzenia o przekatnej rownej 5).

W trakcie projektowania skupiono sig, aby gtéwnym elementem aplikacji byta wyswietla-
na mapa i znajdowata si¢ ona w centralnym punkcie ekranu. Interfejs ekranu gtéwnego zostat
tak dostosowany, aby okno geowizualizacji zajmowato jak najwigkszg powierzchnig¢. Paski
nawigacji, zmniejszono do minimum, zachowujac czytelno$¢ wyswietlanych danych przy
zachowaniu niezbednych informacji (np. pozycja, kurs, predkos¢).

Tak zdefiniowane okna wizualizacji staty si¢ podstawa do dalszych prac redakcyjnych w
systemie.

Dynamika przekazu kartograficznego w nawigacji mobilnej

Istotng wlasnoscig charakteryzujaca systemy nawigacji mobilnej jest dynamika przekazu
kartograficznego, ktdrq mozna zdefiniowac jako zmiang tresci prezentacji kartograficznej
oraz zmiang jej zasiggu przestrzennego. Zmiany te moga by¢ spowodowane ruchem uzyt-
kownika lub prezentacja dynamicznie zmieniajacych si¢ danych. Wraz z ruchem uzytkowni-
ka, zmiang kursu i predkosci jednostki ptywajacej lub zmiang skali prezentowanego obrazu
(powiegkszenie/zmniejszenie skali) zmienia si¢ zobrazowanie widoczne na ekranie urzadzenia
mobilnego. W budowanym systemie tre$¢ prezentacji bedzie si¢ zmieniac takze w zaleznosci
od charakteru danego akwenu, przykladowo: rzeka, jezioro lub port. Zmiany w przekazie
kartograficznym beda nastgpowaty réwniez w momencie przelaczania zorientowania obrazu
(North-up, czyli zorientowanie wzgledem potnocy lub Head-up, czyli zorientowanie wzgle-
dem dziobu) oraz zmiany widoku z 2D na 3D. Nalezy takze wspomnie¢ o zmianach
w trakcie analiz przestrzennych dostgpnych w systemie oraz w trakcie prowadzenia nawiga-
cji, na przyktad: zblizanie si¢ do punktu zwrotu, uruchomienie alarmu ptytkiej wody lub
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uruchomienie alarmu zblizania si¢ do przeszkody nawigacyjnej. Kolejnym powodem kontek-
stowych zmian tresci przekazu kartograficznego sq mate rozmiary ekranéw urzadzen. Nie
pozwalajg one na jednoczesna wizualizacje wszystkich informacji dostepnych w bazie da-
nych systemu bez utraty czytelnosci mapy.

Wedtug publikacji Gotliba (2011) w praktyce kontekstowos¢ przekazu kartograficznego
w aplikacjach nawigacyjnych oznacza przedstawienie na ekranie mobilnym tylko tych tresci,
ktére sg istotne ze wzgledu na wybrany przez uzytkownika cel podrézy lub tych, ktére
w danej chwili sa dostepne. W budowanym systemie tres¢ mapy bedzie zmieniaé si¢ auto-
matycznie i bedzie ona dopasowana do potrzeb uzytkownika $rédladowych drog wodnych.
Kontekstowa zmiang tresci przekazu kartograficznego mozna podzieli¢ na korektg informa-
cyjna oraz graficzna (Gotlib, 2011). Pierwsza dotyczy zmiany zakresu informacji wyswietla-
nych na mapie, przyktadowo w trakcie planowania podrézy widoczne beda inne informacje
niz w trakcie prowadzenia nawigacji. Mozna tutaj takze wspomnie¢ o zmianie znaku karto-
graficznego, przyktadowo wyrdznienie izobaty bezpiecznej na mapie. Korekta graficzna w du-
zej mierze dotyczy usuwania konfliktéw graficznych, ktore zachodzg w danym obszarze
opracowania. Polega ona przyktadowo na rozsunieciu oraz wzmocnieniu wybranych sygna-
tur obiektow, skrdceniu lub usunieciu etykiet wybranych obiektow. W budowanym systemie
bedzie to miato miejsce dla obiektow punktowych, gtéwnie dla warstwy POI. Wprowadze-
nie korekty graficznej bedzie si¢ odnosito do wybranych geokompozycji sktadowych.

Podczas pracy nad tworzeniem modelu systemu brano pod uwagg potrzeby przysztych
uzytkownikdéw, tacznie z celem uzycia aplikacji, a takze mozliwosci techniczne urzadzen
mobilnych. Analizowano réwniez mozliwo$¢ i ograniczenia w wizualizacji danych na stosun-
kowo niewielkich ekranach. Okreslenie geokompozycji sktadowych, odpowiedzialnych za
wyswietlanie konkretnego zestawu obiektéw w oknie geowizualizacji, nie jest do konca wy-
starczajace i nie zapewnia czytelnosci mapy we wszystkich skalach. Dodatkowe ustalenie
wartosci atrybutdéw SCAMIN oraz SCAMAX odpowiedzialnych za pojawianie si¢ danego
obiektu badz jego usunigcie z okna geowizualizacji réwniez nie rozwigzuje do konca sprawy
przejrzystosci danych na mapie. Dane przestrzenne o geometrii liniowej i powierzchniowej
muszg by¢ dodatkowo poddane klasycznym metodom generalizacji, czyli algorytmom po-
zwalajacym na uproszczenie geometrii obiektow, ich potaczenie lub usunigcie z danego zo-
brazowania.

Propozycja modyfikacji modelu mobilnej prezentacji
kartograficznej

Podstawa do opracowania modelu mobilnej prezentacji kartograficznej w MOBINAYV byt
model zaproponowany w publikacji Gotliba (2011) przestawiony jako diagram klas oraz
schemat XML dla pliku sterujacego. Na podstawie analiz wymagan uzytkownikoéw, wnio-
skéw wilasnych oraz aspektow technologicznych przysziego wdrozenia modelu, zapropono-
wano jednak pewne modyfikacje, pozwalajace dostosowac jego struktur¢ do konkretnego
rozwigzania aplikacyjnego. Dokonane zmiany zmierzaja w kierunku indywidualizacji modelu.
Rozwinigto koncepcje niektorych klas, a przede wszystkim zastosowano nieco odmienne
podejscie do wizualizacji obiektow. W sensie logicznym i konceptualnym najwieksze mody-
fikacje wprowadzone w modelu sa nastepujace:
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O wprowadzono do modelu pojecie ,,stylu” pozwalajace na prosta implementacje sche-

matéw kolorow,

O rozszerzono koncepcj¢ jednostek przekazu kartograficznego przez wprowadzenie

nowych typow,

O rozszerzono koncepcje zdarzen kartograficznych przez wprowadzenie nowych ty-

pow.

O wprowadzono mozliwos¢ pozyskiwania danych z réznych Zrodet.

Wprowadzenie pojecia ,,styl” do modelu jest wynikiem poszukiwania mozliwie efektyw-
nego rozwiazania problemu zmian schematéw koloréw (palety barw) oraz oswietlenia.
W pracy Gotlib (2011) zaproponowat tworzenie nowych geokompozycji dla kazdego takiego
przypadku. W przypadku jednoczesnej mozliwosci modyfikacji oswietlenia (dzien/noc) i sche-
matu koloréw oznaczalo to jednak konieczno$¢ mnozenia geokompozycji, ktére w sensie
logicznym mialy to samo zadanie, a r6znily si¢ de facto kolorystyka dobranych znakow.
W tej sytuacji zamiast mnozy¢ geokompozycje zdecydowano o zastosowaniu stylu, ktory
staje si¢ w pewnym sensie atrybutem obecnie wyswietlanej geowizualizacji elementarne;j.
Styl musi zatem by¢ uwzgledniony w klasie Pozycja legendy oprocz jednostki przekazu
kartograficznego. W pewnym sensie rozdzielono w ten sposob jednostke przekazu kartogra-
ficznego od jej reprezentacji, ktdra jest styl. W sposéb analogiczny, do modelu wprowadzo-
no takze styl dla wszelkiego rodzaju komunikatéw audio, co pozwoli na prostszg implemen-
tacj¢ popularnych w nawigacjach samochodowych réznych lektorow.

Wprowadzenie nowych typow jednostek przekazu kartograficznego byto wynikiem ana-
liz nad metoda prezentacji informacji dodatkowych na podktadzie mapowym oraz efektyw-
nosci implementacji. W rezultacie zdecydowano si¢ doda¢ jednostki typu WMS oraz pop_up.
Wyréznienie jednostki WMS ma sens z punktu widzenia jej innego zapisu w bazie danych, niz
na przyktad jednostki rastrowe. Przyktadowo aplikacja w inny sposob bedzie pozyskiwaé
ortofotomape¢ podktadowq za pomoca WAMS, a inaczej jesli beda to lokalnie zapisane rastry.
Wigkszym rozwinigciem koncepcji wydaje si¢ by¢ wprowadzenie typu pop _up. Pop_up to
nic innego jak pojawiajacy si¢ czasowo na ekranie element w postaci ,,chmurki — powiado-
mienia” lub paska z zaszytg informacja. Zaleta tego typu jest mozliwos¢ powigzania kilku
réznych elementéw multimedialnych w jednym. Przykltadowo w sytuacji, gdy po kliknigciu
na obiekt ma si¢ pojawi¢ jego obraz wraz z opisem i sygnatem dzwiekowym, tylko typ
pop_up pozwala na implementacje szablonu html, ktory obstuzy taka prezentacje. Zaden inny
typ jednostki przekazu pojedynczo nie pozwalatby na implementacje¢ takiego elementu.

W przypadku zdarzen kartograficznych uscislono typy zmian jednostek przekazu karto-
graficznego, zmian geowizualizacji oraz zmian geokompozycji, ktére w modelu wyjsciowym
byly przedstawione jedynie przykltadowo. Dla zmiany jednostek przekazu dano mozliwos¢
aktywacji lub dezaktywacji jednostki, zmian¢ znaku (lub komunikatu), zmiang hierarchii oraz
zmiang priorytetu. W przypadku zmiany geowizualizacji mozliwy bedzie obrét o wybrany kat
oraz wybdr innej geowizualizacji, a przy zmianie geokompozycji mozliwa jest zmiana calej
geokompozycji, zmiana geokompozycji sktadowej (przy zmianie skali) oraz zmiana stylu.

Zmodyfikowany model w postaci diagramu klas UML przedstawiono na rysunku 3.

W sensie technicznym wprowadzone do modelu zmiany mozna podzieli¢ na kilka grup:
O zaproponowano nowe klasy: Style, StyleAudio
O zmodyfikowano atrybuty:

— w klasie Okno_geowizuazliacji — zamiast atrybutu fryb wstawiono atrybut 3D, ktory

pozwala zdefiniowa¢ na ktérym poziomie LOD zostanie wyswietlona wizualizacja,
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— w Kklasie Jednostka przekazu kartograficznego — dodano atrybut hierarchia, ktory jest
odpowiednikiem atrybutu kolejnosc WyswietlaniaJednostki bedacego dotychczas w kla-
sie PozycjaLegendy; pozwala to na globalne ustalenie hierarchii jednostek bez ko-
nieczno$ci powielania jej w kazdej geokompozycji sktadowe;j,

— wklasie ZnakKartograficzny zmieniono sposéb definicji znaku — zrezygnowano z atry-
butu idZbioruZnakow (na rzecz wczesniej opisanych stylow) zas samgq definicje opi-
sano odpowiednig domena,

O zaproponowano nowe atrybuty:

— w klasie JednostkaPrzekazuKartograficznego rozszerzono domene atrybutu #yp,

— w klasie PozycjaLegendy dodano atrybut ID_styl zwigzany z obstuga stylu, a takze
atrybut czyWidoczna typu boolean pozwalajacy na ukrycie jednostki,

— w klasie ZnakKartograficzny dodano atrybut etykieta pozwalajacy na zdefiniowanie
sposobu wyswietlania etykiety,

O zdefiniowano w sposob jawny domeny atrybutoéw w postaci odpowiednich klas Enume
ration i Data Type.

Nalezy podkresli¢, ze wprowadzone zmiany w zaden sposob nie neguja definicji modelu

wejsciowego, a jedynie uszczegdtawiaja go i uzupehiaja pod katem konkretnego rozwiazania.

Podsumowanie

Artykut przedstawia badania zwigzane z projektowaniem mobilnej prezentacji kartogra-
ficznej dla potrzeb systemu mobilnej nawigacji sSrodladowej. Na podstawie analizy literaturo-
wej, jako punkt wyjscia w pracach projektowych przyjeto model przedstawiony w publikacji
(Gotlib, 2011). Jednoczesnie, opierajac si¢ na metodyce przedstawionej tamze, dokonano
analizy modelu pod katem implementacji w budowanym systemie. Bazujac na wymaganiach
uzytkownikow oraz specyfice technologicznej systemu zaproponowano wiele autorskich
modyfikacji modelu. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wprowadzone zmiany maja charakter
uzupehnienia i uszczegotowienia, a nie negacji modelu bazowego. Wsrdd najwiekszych zmian
wskaza¢ nalezy wprowadzenie koncepcji pracy ze stylami dla potrzeb prezentacji jednostek
przekazu kartograficznego, zgodnie z okreslonymi schematami koloréw lub dzwigku. Istot-
nie rozszerzono takze mozliwosci prezentacyjne przez wprowadzenie nowych typdéw jedno-
stek przekazu kartograficznego, a takze mozliwosci dynamicznych zmian prezentacji przez
rozwinigcie koncepcji zdarzen kartograficznych. W prezentowanym modelu w sposéb jaw-
ny zdefiniowano domeny atrybutéw, pozwalajac na pelna obserwacijg catego modelu.

Przedstawiony model stat si¢ podstawa do opracowania narzedzia programistycznego,
pozwalajacego na projektowanie mobilnych prezentacji kartograficznych. Narzgdzie jest apli-
kacjq skryptowa, bazujacg na QuantumGIS i wykorzystujaca zagadnienia przedstawione
w tym artykule. Sama prezentacja zapisywana jest w postaci przedstawionego modelu, zas
aplikacja ma takze wiele narzg¢dzi analitycznych pozwalajacych na oceng opracowanego pro-
jektu.
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Streszczenie

W artykule przedstawiano zagadnienia zwiqzane z projektowaniem prezentacji kartograficznej w
mobilnym systemie nawigacji srodladowej. Jednym z kluczowych aspektéw projektowanego systemu
jest model mobilnej prezentacji kartograficznej. Jako punkt wyjscia przyjeto metodologie znanq z
literatury (Gotlib, 2011) definiujqcq 6w model, jako zestaw dynamicznie zmieniajqcych sie geokompo-
zycji. Wwyniku przeprowadzonych badan i analiz zdecydowano sie zaproponowa¢ modyfikacje mo-
delu bazowego dla potrzeb wodnej nawigacji sréodladowej. Zrealizowane analizy obejmowaty swoim
zakresem przede wszystkim wymagania funkcjonalne stawiane systemowi, ale takze wstepny projekt
interfejsu graficznego, opracowany model wymiany danych w systemie, baze danych oraz techniczne
mozliwosci docelowych urzqdzen.

W artykule przedstawiono wyniki wszystkich analiz oraz zdefiniowano opracowany model mobilnej
prezentacji kartograficznej. Uwypuklono przy tym przede wszystkim nowe elementy modelu, ktére
w istotny sposob modyfikujq model dostosowujqc do otrzymanych wynikéw analiz, podajqc argumen-
tacje przemawiajqcq za ich wprowadzeniem. W dalszej czesci artykutu ujeto takze aspekty technolo-
giczne wdrozenia modelu, ktore bedzie 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 srodladowej (opracowanie wlasne na podstawie (Gotlib, 2011))




