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Internet jest jak ko³o zamachowe, które kilkadziesi¹t lat temu wprawione
w ruch przez genialnych informatyków i wizjonerów komunikacji cyfrowej,
sta³o siê si³¹ napêdow¹ postêpu w wielu dziedzinach nauki i techniki. Jest
obecnie miêdzynarodowym forum wymiany informacji, ale jednoczeœnie
poligonem doœwiadczalnym najnowoczeœniejszych technik jej kodowania,
przesy³ania i prezentacji. Znaczny udzia³ w tym wirtualnym laboratorium
maj¹ eksperymenty kartograficzne.

muluj¹cych przestrzeñ, w tym: rzuty per-
spektywiczne, aksonometrie, stereogramy
i anaglify (rys. 1).
Zdecydowanie wiêksz¹ efektywnoœci¹
w zakresie konstruowania i u¿ytkowania
charakteryzuj¹ siê modele cyfrowe, zwane
najczêœciej numerycznymi modelami po-
wierzchni. Zgromadzone w postaci sfor-
malizowanych struktur zbiory punktów
o okreœlonych cechach iloœciowych od-
grywaj¹ rolê dyskretnych odwzorowañ zja-
wisk wystêpuj¹cych w sposób ci¹g³y
w przestrzeni (rzeŸba terenu, temperatura,
zanieczyszczenie gleb itp.). Na ich podsta-
wie drog¹ interpolacji budowane s¹ ci¹g³e
powierzchnie statystyczne, prezentowane
w postaci obrazów cieniowanych, perspek-
tyw, a tak¿e bardzo efektownych przed-
stawieñ dynamicznych, czyli tzw. przelo-
tów (z ang. fly-by lub flythrough). Nale¿y
dodaæ, ¿e wa¿nym etapem procesu wizua-
lizacji jest tzw. rendering, czyli pokrywa-
nie powierzchni faktur¹ i kolorami oraz
oœwietlanie modelu, co nie tylko podnosi
walory estetyczne, lecz tak¿e zwiêksza ko-
munikatywnoœæ przekazu.
Wymienione wy¿ej zadania realizowa³y
do niedawna silne komputery wyposa¿o-
ne w specjalistyczne oprogramowanie.
Obecnie ka¿dy profesjonalny system in-
formacji geograficznej posiada modu³ ob-
s³uguj¹cy cyfrowe modele przestrzenne.
Natomiast u¿ytkownicy nie wykorzystu-
j¹cy systemów CAD czy GIS mog¹ siêg-
n¹æ po proste, darmowe b¹dŸ stosunko-
wo tanie aplikacje przeznaczone do kon-

kretnych zadañ graficznych, takie jak Ter-
ragen (jeden z tematycznych „pierœcieni
internetowych”, czyli tzw. webring
poœwiêcony programowi http://terra-
gen.virtualave.met/)) i Terranim, dostêp-
ne w internecie wraz z przyk³adowymi da-
nymi. Pierwszy s³u¿y do tworzenia foto-
realistycznych scen zarówno wirtualnych,
jak i ziemskich krajobrazów, drugi umo¿-
liwia animowanie scen. Przyk³ady ró¿-
nych zobrazowañ przestrzennych dostêp-
ne s¹ zarówno na stronach producentów
oprogramowania, jak i innych tematycz-
nie zwi¹zanych z grafik¹ trójwymiarow¹
(Computer Terrain Mapping Inc. – http://
www.ctmap.com; Digital Terrain Map-
ping and Modeling – http://www.terrain-
map.com; Manifold Net – http://www.ma-
nifold.net). Równie¿ strony projektów na-
ukowych zawieraj¹ ciekawe przyk³ady
prezentacji (np. ró¿ne przedstawienia Do-
liny Œmierci na stronie http://earth-
view.sdsu.edu/Flythroughs/dvflythru.html

Rys. 1. Obraz anaglifowy Mt. Shasta w Kali-
fornii (GlobeXplorer Inc., http://www.globex-
plorer.com)
Rys. 2. Interaktywna panorama Alp Berneñ-
skich z Multimedialnego Atlasu Szwajcarii
(Institute of Cartography, ETH Zurich, http://
www.geod.ethz.ch/karto/)

Wspó³czesna kartografia dziêki nowo-
czesnym œrodkom technicznym wkroczy³a
w erê wielowymiarowych przedstawieñ
przestrzeni geograficznej. Komputerowe
programy graficzne umo¿liwiaj¹ tworze-
nie coraz doskonalszych modeli obiek-
tów rzeczywistych i ich przeobra¿eñ. St¹d
wœród ilustracji kartograficznych w pu-
blikacjach elektronicznych – obok trady-
cyjnych, tj. p³askich i statycznych – co-
raz liczniejsz¹ grupê stanowi¹ przestrzen-
ne oraz przestrzenno-czasowe obrazy rze-
czywistoœci. Mo¿na je nazwaæ ogólnie
geoprzedstawieniami (lub geoprezentacja-
mi), który to termin obejmuje wszelkie
obrazowo-znakowe, wielowymiarowe,
statyczne lub dynamiczne, analogowe
i numeryczne zobrazowania przestrzeni
ziemskiej. O ile trzeci wymiar przestrze-
ni na mapie nie jest niczym nowym, to
aspekt czasowy prezentacji jest dla karto-
grafów prawdziwym wyzwaniem badaw-
czym i aplikacyjnym.

� Jak pokazaæ przestrzeñ?
Problem prezentacji g³êbi przestrzennej
na p³aszczyŸnie jest tak stary jak sama
mapa. Dawniej znaki umowne (kopczyki
lub kreski) symbolizowa³y formy tereno-
we w sposób pogl¹dowy, ale ma³o do-
k³adny. Obecnie zadowalaj¹co mo¿na za-
prezentowaæ ukszta³towanie powierzchni
terenu metod¹ poziomicow¹ (zapewnia-
j¹c¹ metrycznoœæ) i cieniowaniem (uplas-
tyczniaj¹cym obraz). Poza rysunkami p³a-
skimi istnieje du¿a grupa prezentacji sy-

Rys. 1

Rys. 2
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lub Berann’s Panoramas and Landscapes
– http://www.nps.gov/carto/silvretta/be-
rann/index.html).

� Wirtualne œwiaty
Najciekawsz¹ odmian¹ przestrzennych
wizualizacji s¹ tak zwane wirtualne œwia-
ty, czyli modele interaktywne, spopula-
ryzowane przede wszystkim dziêki u¿y-
tkownikom internetu, opisywane w jê-
zyku VRML (przyk³ady w projekcie Ar-
gus http://www.mimas.ac.uk/argus). Jed-
n¹ z przegl¹darek „przestrzennych œwia-
tów” jest Cosmo Player, dostêpna na stro-
nie http://cosmosoftware.com/products/
player. Aplikacja ta umo¿liwia eksplo-
racjê z³o¿onych modeli obiektów i prze-
strzeni rzeczywistych (obiekty fizjogra-
ficzne, zabytki, muzea itd.) oraz wymy-
œlonych (g³ównie dotyczy to gier).
O wzroœcie znaczenia konwersacyjnego
trybu wizualizacji niech œwiadczy fakt
modyfikacji popularnych formatów i na-
rzêdzi. Na przyk³ad znany z platformy
Macintosh odtwarzacz filmów wideo Qu-
ickTime (http://www.apple.com/quickti-
me) ju¿ od wersji 3. posiada modu³ o na-
zwie QuickTime VR (Virtual Reality)
odczytuj¹cy interaktywne prezentacje
(rys. 2).

Mimo rozbudowanej interaktywnoœci
i multimedialnoœci, wiêkszoœæ wizualiza-
cji komputerowych jest nadal wyœwietla-
na na monitorze, a jedynymi manipulato-
rami s¹ mysz i klawiatura. Jednak ich
funkcjonalnoœæ zbli¿ona do modeli mate-
rialnych, a tak¿e coraz popularniejsze
techniki przestrzennego ogl¹du, a nawet
– dziêki dodatkowemu oprzyrz¹dowaniu
– percepcji dotykowej, sprawiaj¹, ¿e
w przysz³oœci bêd¹ to zapewne podsta-
wowe œrodki poznania œwiata.
Niezwyk³a ró¿norodnoœæ pojawiaj¹cych
siê nowych form obrazowania rzeczywi-
stoœci geograficznej powoduje konie-
cznoœæ ich systematyzacji, naukowego
opisania, a przede wszystkim w³aœciwe-
go nazwania. Takie pojêcia jak: animacja
kartograficzna, mapa animowana, mapa
dynamiczna, wizualizacja dynamiczna czy

film kartograficzny mimo wielu opraco-
wañ naukowych nie maj¹ jednoznacznej
definicji. Mo¿na jednak przyj¹æ jako nad-
rzêdne pojêcie geoprzedstawienia dyna-
micznego, czyli takiego, które w skali cza-
sowej w sposób pogl¹dowy, a jednoczeœ-
nie wymierny, pokazuje procesy i zjawi-
ska geograficzne. U¿yte okreœlenie „dy-
namicznoœci” najpe³niej charakteryzuje
nowoczesne geoprezentacje, w których
nie tylko o¿ywienie (animowanie) obra-
zu odgrywa wa¿n¹ rolê, ale tak¿e podat-
noœæ na reakcje u¿ytkownika (interaktyw-
noœæ). Znaczenie dynamicznoœci obrazu
znacznie wzros³o tak¿e ze wzglêdu na
rozpowszechnienie technologii bezprze-
wodowych, dla których zmiennoœæ pre-
zentacji jest naturaln¹ konsekwencj¹ mo-
bilnoœci ich u¿ytkownika (np. mapy two-
rzone w czasie rzeczywistym na wyœwiet-
laczach telefonów komórkowych).

� Animacje kartograficzne
Geoprzedstawienie dynamiczne jest po-
jêciem nowym, o szerokim znaczeniu, na-
tomiast w wê¿szym zakresie mo¿na u¿y-
waæ okreœlenia „animacja kartograficz-
na”. Animacje pojawiaj¹ siê w telewizji
jako ilustracje wydarzeñ w wiadomo-
œciach i programach popularnonauko-
wych, prognozach pogody, filmach fabu-
larnych, wreszcie w internecie i wydaw-
nictwach elektronicznych. Zgodnie z de-
finicj¹ s³ownikow¹ animacja jest seri¹
zdjêæ, rysunków, plam barwnych itp.

Rys. 3. Animacja umieralnoœci na AIDS w Stanach Zjednoczonych w latach 1981-92 (Consor-
tium for International Earth Science Information Network, http://www .ciesin.columbia.edu/
datasets/cdcnci/aids.html)

Rys. 3

 na monitorze, czyli

kartograficznych
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w poszczególnych fazach ruchu, których
wyœwietlanie daje na ekranie efekt
o¿ywienia. Elementem sk³adowym ani-
macji o charakterze kartograficznym mo-
¿e byæ zarówno mapa (powstaje wtedy
animacja p³aska), jak i prezentacja pseu-
doprzestrzenna lub trójwymiarowa. £¹-
czenie poszczególnych scen – kluczowych
klatek animacji – wraz z  ewentualn¹ in-
terpolacj¹ scen poœrednich odbywa siê na
podstawie okreœlonego schematu narra-
cyjnego, czyli scenariusza. Z powodu
znacznej pracoch³onnoœci procesu reda-
gowania animacji dopiero technologia
cyfrowa da³a nieograniczone mo¿liwoœci
eksperymentowania z tymi dynamiczny-
mi formami prezentacji. U³atwi³a te¿ ³¹-
czenie ró¿nych form zapisu i mediów (ry-
sunku, obrazu, tekstu, scen wideo, dŸwiê-
ku).

� Narzêdzia prezentacji
Modelowanie czasowe, podobnie jak
przestrzenne, wymaga u¿ycia specjalnych
narzêdzi. Rynek oprogramowania do edy-
cji animacji i filmów wideo wype³niaj¹
zarówno producenci znanych programów
graficznych, np. Macromedia (http://
www.macromedia.com) czy Adobe (http:/
/www.adobe.com), jak i dostawcy tanich
aplikacji u¿ytkowych (wystarczy zajrzeæ
na strony serwerów oprogramowania ta-
kich jak Tucows http://tucows.icm.edu.pl/
mmedia.html). Jednak ze wzglêdu na spe-
cyfikê geoprezentacji, u Ÿróde³ których le-
¿¹ ogromne iloœci danych pomiarowych
uzyskanych metodami geodezyjnymi, te-
ledetekcyjnymi lub z pomiaru GPS, ko-
nieczne jest zastosowanie technologii sys-
temowej. Chodzi tu zarówno o konie-
cznoœæ gromadzenia danych geometrycz-
nych, obrazowych i opisowych w bazach
danych, jak i wymagany etap analiz i prze-
kszta³ceñ danych Ÿród³owych. Co praw-
da narzêdzia prezentacyjne systemów in-
formacji umo¿liwiaj¹ budowê co najwy-
¿ej g³êbi przestrzennej, a wymiar czaso-
wy wymaga oddzielnego oprogramowa-
nia, ale wkrótce mo¿e siê to zmieniæ.

� Po co nam
animacje kartograficzne?

Obecnie najciekawsze przyk³ady animacji
kartograficznych znajduj¹ siê na stronach
projektów lub publikacji naukowych, np.:
■ Interactive and Animated Cartography
– http://maps.unomaha.edu/books/IACart/
book.html;
■ Publishing Cartography on the Web –
http://www.geog.le.ac.uk/argus/ICA/
K.Stynes;

■ Visualisation Special Issue – http://
www.elsevier.nl:80/homepage/misc/cageo;
■ Web Cartography: developments and
prospects http://kartoweb.itc.nl/webcarto-
graphy/webbook/.
Warto od tych miejsc zacz¹æ z dwóch
wzglêdów. Po pierwsze, znajduj¹ siê tam
opisy techniczne i metodyczne animacji,
po drugie, ilustracje s¹ zwykle modelo-
wymi przyk³adami pokazuj¹cymi w po-
gl¹dowy sposób istotê dynamicznych
przekazów. Poza naukowym wykorzysta-
niem (np. do badania w³asnoœci obrazów
kartograficznych) obrazy animowane zna-
laz³y zastosowanie w trzech podstawo-
wych zakresach:
■ do analizy przeobra¿eñ rzeczywisto-
œci w aspekcie dokumentacyjnym, np. mo-
nitoringu (Geo/Graphics Inc. – http://
www.geograph.com/docs/html/fhome-
start.html, ISM GIS Laboratory – http://
www.museum.state.il.us/research/GISlab/
GISanimation.html);
■ do analiz d³ugookresowych dla celów
historycznych (Centennia Historical At-
las Software – http://www.clockwk.com);
■ w celu ekstrapolowania zdarzeñ, sy-
mulowania okreœlonych sytuacji lub pro-
gnozowania stanów wybranych elemen-
tów przestrzeni geograficznej (Simulating
Fire Patterns in Landscapes – http://
www.esd.ornl .gov/ern/embyr/em-
byr.html).

� Zadanie dla kartografa
Na koniec krytyczna ocena geoprzedsta-
wieñ dynamicznych pojawiaj¹cych siê
w internecie. Wœród nich ma³o jest po-
prawnych metodycznie i dobrze opraco-
wanych graficznie prezentacji, co mo¿na
wyt³umaczyæ ³atwym dostêpem do na-
rzêdzi, a jednoczeœnie nieznajomoœci¹
podstawowych œrodków wyrazu i ma³¹
wiedz¹ kartograficzn¹ autorów. Redago-
wanie z³o¿onych geoprzedstawieñ wyma-
ga znajomoœci zasad generalizacji, sym-
bolizacji, metod prezentacji i kompozy-
cji. To w³aœnie kartografia, mimo ¿e tra-
dycyjnie kojarzona wy³¹cznie z mapami,
jest t¹ dziedzin¹, której podstawy teore-
tyczne i œrodki techniczne umo¿liwiaj¹ re-
dagowanie przestrzennych i dynamicz-
nych geoprzedstawieñ. Nie ma chyba spe-
cjalisty (a nie bêdzie to ani grafik, ani
informatyk), który by wiedzê o zjawis-
kach geograficznych oraz doœwiadczenie
graficzne i metodyczne potrafi³ zespoliæ
w postaci czytelnej prezentacji, tak jak to
uczyni kartograf.

Podane wy¿ej adresy dostêpne s¹ na stronie http://
zk.gik.pw.edu.pl/PIK/pikoteka.html


