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STRESZCZENIE: Kartografia 3D i wizualizacja 3D danych geograficznych ciesz  si  obecnie 

du  popularno ci . Uwa a si , e sposób wizualizacji jest tak wa ny jak sama tre  mapy,  

a trójwymiarowy GIS jest bardziej komunikatywny od dwuwymiarowego. Ten artyku  prezentuje, 

jak w prosty sposób po czy  kartografi , GIS i wirtualn  rzeczywisto  w celu wizualizacji, 

analizy i eksploracji danych. Do wykonania map i trójwymiarowej wizualizacji danych u yto 

oprogramowania ESRI: ArcGIS i ArcScene, a wizualizacje bardziej realistyczne wykonano  

w programie Google SketchUp Pro 6, który umo liwia korzystanie z gotowych i tworzenie 

w asnych modeli 3D oraz umieszczanie gotowych produktów w Internecie za po rednictwem 

Google Earth. Jako dane wej ciowe wykorzystano obrazy satelitarne, ortofotomapy, dane 

wektorowe, numeryczny model terenu oraz bibliotek  gotowych modeli 3D. Efektem by y 

przestrzenne mapy zawieraj ce dane ogólne i szczegó owe, wirtualne przeloty i profile 

wysoko ciowe, widoki panoramiczne oraz trójwymiarowe realistyczne modele. Oprócz 

zapewnienia kontekstu po o enia geograficznego i orientacji, GIS 3D umo liwia plastyczne 

przedstawienie rze by terenu i elementów krajobrazu, a dane ilo ciowe mog  by  prezentowane 

w postaci diagramów czy schematów. Rzeczywisto  wizualizowana w jak najmniej abstrakcyjny 

sposób jest atwiej rozumiana i pozwala skupi  si  na tre ci. Interaktywne wizualizacje id ce 

w stron  wirtualnej rzeczywisto ci umo liwiaj  intuicyjn  ocen  charakteru czy pi kna krajobrazu 

i s  bardzo pomocne w planowaniu.  

1. WST P 

W bazach danych Systemów Informacji Geograficznej (GIS) zgromadzone s  

wielkie ilo ci danych przestrzennych. Konieczno  ich wizualizacji i eksploracji jest 

oczywista, a wyniki powinny by  efektywnie (i cz sto efektownie) wizualizowane 

(Kraak et al., 1999). W znacznej mierze umo liwia to sam GIS, niemniej jednak du e 

zapotrzebowanie na realistyczn  prezentacj  tre ci i wykonywanie analiz w przestrzeni 

trójwymiarowej zwraca uwag  u ytkowników na wirtualn  rzeczywisto  i mo liwo  

jej wykorzystania. W zwi zku z gwa townym rozwojem narz dzi grafiki komputerowej 

wizualizacja danych 3D w czasie rzeczywistym sta a si  mo liwa w standardowych 

aplikacjach (Haala, 2005). Wirtualna rzeczywisto  (VR) jest technologi  komputerow  

pozwalaj c  na tworzenie wiata 3D, w którym u ytkownik uczestniczy poprzez spacery 

czy przeloty. Komisja ds. Wizualizacji z Mi dzynarodowego Stowarzyszenia 
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Kartograficznego (ICA) wyszczególni a zakresy tematyczne, które powinny by  

szczególnie wzi te pod uwag  w prowadzeniu bada  naukowych z dziedziny kartografii. 

Jeden z nich dotyczy studiów nad potencja em narz dzi do trójwymiarowej wizualizacji 

oraz generaln  tendencj  do realizmu (zamiast abstrakcji) w naukowej prezentacji 

danych (MacEachren et al., 1997; Fisher et al., 1993). 

Sposób prezentacji tre ci na mapie jest niemal tak samo istotny jak sama jej 

zawarto , poniewa  stanowi metod  komunikacji z odbiorc . Pami ta  nale y przy tym, 

e odbiorca cz sto nie ma do wiadczenia w pracy z mapami, a dwuwymiarowe mapy 

z o one z wielu warstw GIS s  dla niego abstrakcyjne, za  wydobywanie z nich tre ci – 

uci liwe. Skuteczne mog  by  w tym przypadku realistyczne wizualizacje 

komponowane z punktu widzenia pieszego – czy to w krajobrazie miejskim, czy 

naturalnym. Kartografia mo e odnie  pewne korzy ci poprzez integracj  

ze rodowiskami naukowej wizualizacji, gdzie podej cie do rozbudowy komputerowych 

interaktywnych narz dzi, tworzenia interfejsu czy trójwymiarowe modelowanie 

komputerowe s  lepiej rozwini te (MacEachren et al., 1997). Transformacja danych GIS 

w kartograficznie poprawne przestrzenne wizualizacje pozwala zarówno 

do wiadczonemu jak i pocz tkuj cemu u ytkownikowi szybko zrozumie  struktur  

i cechy jakiego  obszaru oraz zwi zki mi dzy poszczególnymi elementami. Odbywa si  

to poprzez interaktywn  eksploracj  wirtualnego wiata stworzonego z danych GIS. 

Dzi ki integracji GIS z wirtualn  rzeczywisto ci  (VRGIS) tworzy si  iluzj  

rzeczywisto ci, co ma zastosowanie w planowaniu przestrzennym, turystyce, nawigacji 

osobistej, dokumentowaniu dziedzictwa kulturowego, modelowaniu archeologicznym, 

wizualizacji naukowej, czy symulacji edukacyjnej i wojskowej.  

Dwuwymiarowy GIS nie jest wystarczaj co komunikatywny w wy ej 

wymienionych dziedzinach. Decyduj c si  na jeszcze jeden wymiar mo na po czy  

kontekst topograficzny z teksturami, kolorem i odpowiedni  skal  elementów 

krajobrazu, takich jak drzewa czy budynki. Wizualizacja uwa ana jest za integraln  

cz  opartego na GIS opisu krajobrazu. Wykorzystanie trójwymiaru zapewnia bardziej 

kompletny obraz elementów naturalnych i kulturowych, co czy si  z postrzeganiem 

krajobrazu i jego atrybutów przez ogó  (McLure et al., 2002). Przedstawia miejsca 

i warunki panuj ce na danym terenie g ównie za pomoc  widoków perspektywicznych 

3D, stosuj c przy tym ró ne stopnie szczegó owo ci (level of details - LOD) (rys. 1). 

Mo na wyró ni  cztery kategorie LOD – od ogólnego modelu LOD 0 (numeryczny 

model terenu 2.5D) do LOD 4 (mo liwo  poruszania si  po wymodelowanych od 

wewn trz budynkach) (Kolbe et al., 2005; Haala, 2005). Te formy wizualizacji 

i wirtualna rzeczywisto  s  generowane za pomoc  komputera w trzech lub czterech 

wymiarach i mog  przekazywa  szczegó ow  informacj  o obecnym lub spodziewanym 

przysz ym wygl dzie pewnego obszaru, pod warunkiem, e zaistniej  okre lone 

okoliczno ci (Sheppard, 2006). S  tak e wyrazem ogólnego trendu ku wirtualnej 

rzeczywisto ci 3D GIS. 
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Rys. 1. Ró ne stopnie szczegó owo ci przedstawienia danych geograficznych 

2. DANE RÓD OWE KONIECZNE DO WIZUALIZACJI 3D 

W celu wykonania wizualizacji 3D korzysta si  najcz ciej z danych 

wysoko ciowych, obrazów satelitarnych lub ortofotomapy, a tak e danych o obiektach  

i zbioru trójwymiarowych modeli obiektów. Dane wysoko ciowe pozwalaj  opisa  

ukszta towanie  

i charakter powierzchni terenu i s  konieczne do stworzenia wirtualnego wiata (o ile 

teren nie jest idealnie p aski). Zast puj  lub znakomicie uzupe niaj  tradycyjne techniki 

stosowane na mapach 2D, takie jak warstwice lub cieniowanie. Numeryczne modele 

terenu (NMT) s  dost pne dla wi kszo ci powierzchni Ziemi – pojedyncze punkty 

terenowe s  opisane przez dwie wspó rz dne p askie i warto  wysoko ci. 

Ortofotomapy czy obrazy satelitarne po georektyfikacji s u  jako p aszczyzna 

odniesienia (np. dla danych wektorowych), a je li maj  odpowiedni  rozdzielczo  

wykorzystuje si  je jako tekstur  nak adan  na powierzchni  terenu (NMT) 

w ostatecznej wizualizacji. Zapewniaj  one lepsze i bardziej czytelne przedstawienie 

pokrycia terenu ni  tradycyjne techniki symbolizacji. S u  tak e jako materia  ród owy 

w przetwarzaniu obrazów cyfrowych, do ekstrakcji obiektów o okre lonych cechach. 

Nale y jednak zwróci  uwag  na fakt, e obrazy zarejestrowane z góry nie s  

zadowalaj cym ród em tekstury dla obiektów takich jak budynki. Znacznej cz ci 

informacji brakuje, poniewa  jest przes aniana przez dachy lub inne obiekty. W takich 

przypadkach korzysta  nale y ze zdj  naziemnych. 

Dane wektorowe o obiektach opisuj  ich charakter (punktowy, liniowy, 

powierzchniowy) i dok adne po o enie. Pokazuj  gdzie nale y wstawi  modele 3D 

obiektów, a poprzez atrybuty opisuj  tak e ich cechy. Ma to znaczenie przy wyborze 

gotowych modeli 3D obiektów z biblioteki, które umo liwiaj  realistyczne wy wietlanie 

danych wektorowych. Najwy szy stopie  realizmu daje tworzenie modeli konkretnych 

obiektów, które nast pnie umieszcza si  na mapie 3D w odpowiednich miejscach. 

W niniejszym projekcie wykorzystano numeryczny model terenu w postaci siatki 

TIN, ortofotomap  kolorow  o rozdzielczo ci 0.75 m, obrazy z satelity Ikonos (kana y 

R, G, B w rozdzielczo ci 4 m, kana  panchromatyczny – 1 m) (rys. 2), dane wektorowe 

oraz defaultow  bibliotek  modeli 3D z ArcGIS i internetow  bibliotek  modeli 3D 

Google. Dane GIS pochodz  z Tatrza skiego Parku Narodowego. Numeryczny model 

terenu TIN pos u y  do wygenerowania warstwic. 
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Rys. 2. Dane ród owe wykorzystane w pracy – od lewej: TIN, obrazy satelitarne, 

ortofotomapa 

3. METODY WIZUALIZACJI 

3.1. Trójwymiarowa wizualizacja danych GIS 

Kluczowymi elementami w wizualizacji krajobrazu s : powierzchnia terenu, 

ro linno  na pierwszym planie i fasady budynków. Dodatkowo mo na uwzgl dni  

wygl d nieba (chmury), wody (zmarszczki i fale) oraz cienie (od budynków czy drzew). 

Poziom realizmu ogl danej sceny ro nie wraz ze stopniem szczegó owo ci obrazowania 

danych. Wykorzystanie trójwymiarowej prezentacji danych mo e przynie  szczególne 

korzy ci  

w przypadku, gdy zakres tre ci mapy wi e si  z topografi , np. turystyka górska, czy 

wizualna ocena krajobrazu (Wissen et al., 2005), poniewa  modele 3D niemal nie 

koduj  informacji wysoko ciowej (Jobst et al., 2007). Powy szy problem obrazuje  

rysunek 3. 

 

Rys. 3. Fragment Tatr Polskich z sieci  szlaków turystycznych, hydrografi , torami 

lawin, zabudowaniami – wizualizacje 2D (po lewej) i 3D (po prawej) wykonano  

w oprogramowaniu ArcGIS 
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Wi kszo  z obecnie u ywanych pakietów oprogramowania GIS daje mo liwo  

pracy w przestrzeni 3D. Jednym z najbardziej popularnych jest ArcGIS ESRI 

z ArcScene i ArcGlobe, które wykorzystuj  trzeci wymiar. Mog  one z o one dane 

przestrzenne prze o y  na wizualny, nie-techniczny j zyk. Do wizualizacji powierzchni 

ziemi wykorzystuje si  ortofotomapy lub obrazy satelitarne i numeryczne modele terenu. 

Obiekty punktowe, liniowe czy powierzchniowe przedstawia si  w oparciu o dane 

wektorowe, cz sto wykorzystuj c informacje atrybutowe do ró nicowania sposobu ich 

wy wietlania. Na podstawie bada  przeprowadzonych w Szwajcarii stwierdzono, 

e granicznym wska nikiem, który okre la minimalny stopie  realizmu jest 

trójwymiarowy model powierzchni terenu z narzucon  ortofotomap  (Lange, 2001). 

W zwi zku z tym wybór ortofotomapy jako ród a opisu barw i tekstur do ogólnego 

opisu powierzchni ziemi uznano za w a ciwy, mimo e spe nia tylko kryteria LOD 0. 

Z kolei badania prowadzone w angielskiej School of Environmental Sciences w ród 

studentów i naukowców wykaza y, e przedstawienie ukszta towania powierzchni Ziemi 

i pierwszoplanowa ro linno  maj  istotny wp yw na ocen  wizualizacji, podczas gdy 

cienie, budynki i niebo s  niemal bez znaczenia (Appleton et al., 2003).  

3.2. Trójwymiarowe modele cyfrowe 

Modele cyfrowe 3D maj  ró n  posta . Schematyczne modele mo na utworzy   

z istniej cych danych wektorowych, „wyci gaj c” (extrude) punkty, linie lub poligony 

na odpowiedni  wysoko  (LOD 1), która mo e by  zdefiniowana przez wskazany 

atrybut. Pozwala to na wizualizacj  danych statystycznych (warto , g sto , nat enie 

zjawiska, etc.) w postaci przestrzennych diagramów lub schematów. Wykorzystanie 

dodatkowego wymiaru powi ksza przestrze  wizualizacji, pozwalaj c na równoczesn  

prezentacj  wi kszej ilo ci danych. Bardziej realistyczne efekty daje wykorzystanie 

biblioteki ponad 500 gotowych modeli 3D dost pnej w ArcGIS. Cz sto nie przypo-

minaj  one jednak konkretnych obiektów, co mo e by  myl ce lub niewystarczaj ce pod 

wzgl dem za o onego LOD. W niektórych przypadkach zachodzi potrzeba by stworzy  

wierny model obiektu lub ca ego krajobrazu. Pomocna wtedy okazuje si  mo liwo  

samodzielnego tworzenia cyfrowych modeli 3D i importowania ich do ArcGIS. Jednym 

z programów umo liwiaj cych takie operacje jest m.in. Google SketchUp, który 

wspó pracuje z ArcGIS jako „wtyczka”. Tworzenie modeli 3D od podstaw mo e si  

wydawa  czasoch onne, jednak zale y to g ównie od stopnia szczegó owo ci 

przedstawienia obiektu – od schematycznego po detaliczne z wykorzystaniem tekstur 

defaultowych i wykonanych ze zdj  cyfrowych (g ównie amatorskich).  

 

Rys. 4. Etapy tworzenia z o onego modelu 3D w programie Google SketchUp 

(czas wykonania ok. 1 godz.) 

W programie SketchUp wykonanie szczegó owego modelu 3D budynku zajmuje 

oko o 1 godziny (rys. 4). Ogólnodost pna internetowa biblioteka zawiera bogaty zbiór 

gotowych modeli 3D do pobrania i wykorzystania (Mahbubur et al., 2006). Z o one 
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modele cyfrowe z programu SketchUp cz sto obejmuj  wiele obiektów, które mog  by  

umieszczone na ró nych warstwach. U atwia to ich edycj  i zapis w bazie danych – jako 

pewnych klas obiektów o okre lonych cechach (atrybuty). 

3.3 Integracja GIS i wirtualnej rzeczywisto ci VR 

Integracja GIS i VR daje niew tpliwe korzy ci cz c w sobie cechy obu 

sk adowych. W wyniku takiej wizualizacji powstaje trójwymiarowe rodowisko, daj ce 

mo liwo  interaktywnej eksploracji „od wewn trz”. Zachowuje przy tym uk ad 

odniesienia i w a ciwe po o enie geograficzne obiektów. W tym projekcie integracj  

wykonano w rodowisku ArcGIS 9.1 i Google SketchUp 6 Pro. Pierwszym etapem by o 

wy wietlenie danych w ArcGIS i stworzenie odpowiedniej sceny 2D. Nast pnie nale a o 

wybra  informacje, które maj  by  wyeksportowane do formatu SKP (u ywanego przez 

SketchUp). Ka da z klas obiektów podlegaj cych eksportowi mo e by  „wyci gni ta” 

na wysoko  odpowiadaj c  warto ci wybranego atrybutu. Eksportowa  mo na tak e 

numeryczny model terenu w postaci TIN oraz rastry w formacie TIF, JPEG, BMP, PNG. 

Plik SKP po otwarciu w SketchUp prezentuje wybrane uprzednio dane, które mo na 

modyfikowa . Modyfikacja taka polega zarówno na zmianie geometrii obiektów, jak 

i ich cech. Konieczne dla osi gni cia wysokiego poziomu realizmu jest umieszczenie 

ro linno ci, g ównie drzew. Scen  mo na wzbogaca  modelami samochodów, ludzi, 

etc., wykorzystywa  tekstury, o wietlenie, mg  i cienie od obiektów (rys. 5). Nast pnie 

mo na w atwy sposób eksplorowa  gotowy model poprzez wirtualne spacery, czy 

zmian  punktu obserwacji. Istotne przy tym jest, e ro linno  i inne elementy nie s  

wizualizowane za pomoc  p askich obrazków (billboards), ale 3D modeli, które bez 

wzgl du na punkt obserwacji wygl daj  naturalnie. 

 

Rys. 5. Górna ilustracja przedstawia TIN wyeksportowany do SketchUp z ArcGIS.  

Dolne prezentuj  gotowy model 3D po edycji w SketchUp 

Aby powróci  z realistycznym modelem do ArcGIS nale y go wyeksportowa  

ze SketchUp jako Multipatch Feature Class (MDB). Format ten zapisuje nie 

trójwymiarow  symbolik , ale geometri  3D w bazie danych. Nowe dane mog  by  

po czone z danymi istniej cymi w bazie danych ArcGIS, dzi ki czemu obiekty 3D s  

skojarzone z danymi opisowymi. Wizualizacja stworzonego w SketchUp modelu 
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odbywa si  w ArcScene lub ArcGlobe. Na tym jednak nie ko cz  si  mo liwo ci 

eksportu danych z programu SketchUp. W zakresie wymiany danych wspó pracuje on 

mi dzy innymi z 3D Studio, AutoCAD, VRML, czy wreszcie Google Earth. Dzi ki tej 

ostatniej opcji powsta e pliki KMZ mog  by  nast pnie wczytywane do wirtualnego 

wiata i udost pniane przez Internet wszystkim u ytkownikom. Najprostszym sposobem 

jest umieszczenie w sieci pliku KMZ do pobrania, a nast pnie otwarcie go w Google 

Earth. Aby model zosta  na sta e w czony w zbiór danych programu, musi on  zosta  

zaakceptowany przez koordynatorów Google. Jest to raczej trudne do osi gni cia 

ze wzgl du na wysokie wymagania stawiane modelowi. 

Wykonana w tej pracy wizualizacja obejmuje rejon Hali G sienicowej (Tatrza ski 

Park Narodowy). Efekty przedstawiono na rysunkach 3, 4 i 5.  

4. PODSUMOWANIE 

Wizualizacja danych jako metoda eksploracji i budowania wiedzy od dawna jest 

u ywana nie tylko w geografii, ale tak e w nauczaniu o zjawiskach fizycznych 

i spo ecznych, mi dzy innymi w antropologii, archeologii, historii, etc. Wykorzystuje si  

j  do przechowywania danych, analizowania informacji i tworzenia idei, do testowania 

hipotez i atrakcyjnego prezentowania wyników. Prezentacja danych geograficznych 

coraz cz ciej odbywa si  poprzez integracj  GIS i wirtualnej rzeczywisto ci, d c 

w stron  trzech wymiarów. Wizualizacja krajobrazu pocz tkowo by a wykorzystywana 

g ównie w planowaniu i projektowaniu obszarów naturalnych i zurbanizowanych. 

Ostatnie osi gni cia w dziedzinie foto-realistycznej wizualizacji opartej na 

interaktywnym trójwymiarowym modelowaniu powierzchni terenu, budynków 

i ro linno ci daj  ogromne mo liwo ci dynamicznego ogl dania zmian krajobrazu 

w przestrzeni i w czasie. W zwi zku z tym technologi  t  stosuje si  w ostatnich latach 

do realizacji zada  wymagaj cych wspomagania postrzegania, analizowania, wk adu 

ogó u ludno ci oraz podejmowania decyzji (Sheppard, 2006; Steinitz et al., 2003). 

Wizualizacja stosowana jest tak e do rekonstrukcji dawnego krajobrazu, która ma na 

celu wzrost wiadomo ci o historii i korzeniach danego obszaru w ród mieszka ców 

oraz wnioskowanie o jego przysz o ci. Wykorzystuje si  w tym przypadku mapy 

historyczne i stare fotografie. 

Korzy ci, jakie niesie ze sob  GIS-VR, jest wiele. czy wnioskowanie bazuj ce 

na modelowaniu i GIS z intuicyjnym, opartym na fotografii i realistycznej prezentacji, 

które przemawia do amatorów. Pozwala na atw  lokalizacj  informacji przez miejscow  

ludno  lub innych u ytkowników za pomoc  szczegó owych opisów rozpoznawalnych 

i znanych miejsc, zamiast abstrakcyjnych planów, zdj  lotniczych, etc. Daje mo liwo  

tworzenia alternatywnych wizji przysz o ci, a tak e modyfikacji produktu w celu 

podkre lenia czy uproszczenia niemal ka dego aspektu podczas modelowania 4D 

(np. zmiana stopnia szczegó owo ci prezentacji danych). Jest tak e atrakcyjny dla 

amatorów, dla których interaktywna dynamiczna wizualizacja 3D jest czym  nowym 

(Sheppard, 2006). cz c GIS i VR nale y tak e zwróci  uwag  na umieszczenie 

informacji o orientacji, szczególnie w przypadku nawigacji z perspektywy pieszego.  

Pomimo niew tpliwych korzy ci z wizualizacji danych 3D, pojawiaj  si  pewne 

problemy, z którymi jest ona zwi zana. Zwraca na nie uwag  Dodge (Dodge et al., 

2008). Po pierwsze wskazuje na wzgl dy praktyczne takie jak czasoch onno  tworzenia 
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efektownej wizualizacji. Jak zosta o stwierdzone wcze niej wykonanie z o onego 

modelu obiektu w Google SketchUp zajmuje oko o 1 godziny, czyli krótko, je li wzi  

pod uwag  ostateczny wynik. Kolejnym aspektem jest etyka i odpowiedzialno  twórcy 

wizualizacji. Proces tworzenia wi e si  z konieczno ci  wyboru danych, generalizacji, 

klasyfikacji i podejmowania decyzji o sposobie prezentacji. Nie sposób uczyni  tego bez 

dodania pewnych subiektywnych elementów (MacEachren et al., 1997; Rose-Redwood, 

2007). Odbiorca nie jest zale ny od wizji twórcy danego przedstawienia, je li istnieje 

mo liwo  interaktywnej modyfikacji wizualizacji. Sam mo e przyst pi  do zmiany 

istniej cego lub tworzenia w asnego obrazu na podstawie wybranych danych. Podczas 

wizualizacji 3D pojawiaj  si  tak e problemy techniczne, na które nale y zwróci  

uwag . Jednym z nich s  zniekszta cenia obrazu wynikaj ce z widoku 

perspektywicznego i zas anianie obiektów po o onych dalej przez elementy pierwszego 

planu w zale no ci od wybranego punktu widzenia. Rozwi zaniem w tej sytuacji mo e 

by  rzutowanie ortogonalne zamiast perspektywy lub interaktywna zmiana orientacji 

kamery. Innym problemem jest zmienna skala w obr bie jednej sceny, co uniemo liwia 

proste porównanie warto ci zjawiska. Nale y w takich przypadkach stosowa  poziome 

p aszczyzny odniesienia lub podzia  bloków 3D na sta e interwa y (Dodge et al., 2008).  

Post p w gromadzeniu prezentacji i eksploracji danych trwa i prowadzonych jest 

wiele prac dotycz cych tych zagadnie . Nale y si  jednak zastanowi , czy wizualny 

realizm jest rzeczywi cie konieczny we wszystkich dziedzinach (Döllner, 2003). 

Zazwyczaj historyczne mapy panoramiczne miast lub widoki z lotu ptaka zamiast 

realizmu preferuj  abstrakcj , która bogat  zawarto  pozwala zaprezentowa  

przejrzy cie i atrakcyjnie (Haala, 2005). 
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INTEGRATION OF GIS AND VIRTUAL REALITY 
FOR GEOGRAPHIC DATA VISUALIZATION AND EXPLORATION 

KEY WORDS: GIS, virtual reality, 3D visualization, data mining. 

Summary 

3D cartography and geographic data visualization are currently very popular. Compared to 

traditional methods, they allow a clearer presentation of a wider range of geographic content and 

facilitate interpretation. It is claimed that the manner of visualization is as important as the map 

content, and that 3D GIS has a higher communication power that two-dimensional GIS. It is of 

high importance for individuals who have not gained much experience in working with maps 

(especially for those having problems with correct relief perception) as well as for spatial planning 

(particularly the participatory aspect of it). This paper explores how traditional cartography, GIS, 

and virtual reality can be combined to visualize, analyze, and explore data. 

The first stage of the work involved map design and 3D visualization of spatial and attribute 

data. ArcGIS and ArcScene ESRI were used. Subsequently, to develop more realistic 

visualizations and facilitate communication with a user, Google SketchUp Pro 6 was used. The 

programme makes it possible to use the ready-made 3D models and to create one's own. It also 

allows to publish products in the Internet by Google Earth. Satellite images, orthophotomaps, 

feature data, digital terrain model, and Web library of the ready-made 3D models were used as 

source data. In effect, general and detailed maps, virtual flights, elevation profiles, panoramic 

views and three-dimensional realistic models were generated. 

Apart from providing a user with spatial context and orientation, the 3D GIS allows also to 

present the ground surface and landscape (natural and anthropogenic, e.g., a city) elements in an 

enhanced manner, while quantitative data may be showed as diagrams or other schematic images. 

The reality visualized at the lowest possible degree of abstraction is much easier to comprehend 

and allows to concentrate on the content. Satisfactory effects are obtained with digital terrain 

model and satellite images or orthophotomaps. Very complex visualizations, where the content is 

enriched in 3D models of trees, buildings, etc., and where it is possible to move, approach virtual 

reality. They allow the user to intuitively perceive the nature and beauty of a landscape, and are 

very helpful in planning. 
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