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Wprowadzenie

Czym jest mapa we wspotczesnym $wiecie? Odpowiedz wydaje si¢ prosta: jest graficzng forma
wizualizacji informacji geograficznej zgodnie z teorig i praktyka kartografii. Nie odzwierciedla ona
jednak istotnych cech wspotczesnych opracowan kartograficznych jakimi sg mapy. Definicje mapy
zmienialy si¢ na przestrzeni wiekow, tak jak zmieniata si¢ kartografia jako nauka i jak zmieniaty
technologie sporzadzania 1 wydania map. Wspolczesna definicja mapy musi uwzgledniad
mozliwo$ci cyfrowego przetwarzania i wizualizowania danych przestrzennych, co uzasadnia
rozumienie mapy wieloaspektowo: nie tylko w kontekscie graficznym, ale w rownej mierze takze
modelowym i systemowym.

Spostrzezenie to ujete zostatlo w definicji A. Makowskiego (1995c), w ktorej mapa
geograficzna jest systemowq modelowo-obrazowq catosciqg informacyjng, odwzorowujgcg
czasoprzestrzenne sytuacje praktyczne, jako obszary dziatan celowych w przyjetym uktadzie
odniesienia. Definicja ta kryje w sobie zlozono$¢ procesdéw modelowania rzeczywistosci
geograficznej (odwzorowanie relacji metrycznych, generalizacje tresci, klasyfikacje zjawisk) oraz
wizualizacji, czyli obrazowania, obejmujgcego symbolizacj¢, uogdlnienie formy i kompozycje
tre$ci mapy. ZardOwno wymienione procesy powigzane przyczynowo-skutkowo (kolejny wynika z
poprzedniego), jak i produkty (model bazy danych, obraz mapy) maja charakter systemowy.

Uwidaczniajg si¢ tu dwa najbardziej obszerne dziaty kartografii: modelowanie i wizualizacja
geoinformacji. O ile wizualizacja danych, jej metodyka i1 technologia od setek lat byly w centrum
zainteresowania kartografii, o tyle modelowanie danych przestrzennych to dziat rozwijajacy si¢
roéwnoczes$nie z rozwojem geoinformatyki, wiec stosunkowo nowy. Tak jak opracowujac mape
wybranego zjawiska, zlokalizowanego na danym obszarze, konieczne jest elementarne poznanie
tego obszaru i doglebne zrozumienie zjawiska, podobnie, aby zdoby¢ pelng umiejetnos¢
wizualizowania, niezbgdna jest elementarna wiedza z dziedziny modelowania danych
przestrzennych.

W niniejszym opracowaniu problematyka wizualizacji kartograficznej przedstawiona zostata
w konteks$cie wspomnianej definicji mapy, w ktorej uwypuklona jest jej trojdzielna jednosé - jako
obrazu, modelu i systemu. W kolejnych rozdzialach oméwione zostaly podstawy teoretyczne
odwzorowan kartograficznych, relacji skalowych, generalizacji kartograficznej 1 metodyki
prezentacji, a nastgpnie aspekty technologiczne projektowania baz danych, funkcjonalnosci
systemOw informacji geograficznej, analiz przes-trzennych i publikacji kartograficznych. Znalazly
si¢ tu zarowno podstawy metodyczne, jak 1 praktyczne wskazowki postepowania na rdéznych
etapach modelowania i wizualizowania danych geograficznych.

Prezentowany material jest owocem wieloletniej pracy naukowej 1 dydaktycznej autorow,
ale takze efektem realizowanych tematow badawczych. Konieczne okazalo si¢ usystematyzowanie
wielu poje¢ funkcjonujacych od lat, takich jak geowizualizacja, czy wizualizacja kartograficzna,
oraz takich, ktore nie doczekaly si¢ jeszcze definicji encyklopedycznej (np. geoprezentacja). W
zakresie tresci znalazly si¢ tematy, ktore nie majg spdjnego opisu (skalowanie danych
przestrzennych), a takze 1 takie, ktore wymagaly nowego spojrzenia w kontekscie rozwoju technik
wizualizacyjnych. Jednym z kluczowych fragmentéw opracowania jest rozdzial zawierajacy
autorskie ujecie klasyfikacji metod prezentacji kartograficznej, uwzgledniajace zarowno aspekt
prezentacji obiektow trojwymiarowych, jak 1 dynamiki zmian w wymiarze wieloczasowym.

Uksztaltowane pod wplywem technologii geoinformatycznych nowe zastosowania
kartografii w $rodowiskach multimedialnych, aplikacjach internetowych, czy mobilnych, ale
réwniez popularyzacja narzedzi kartograficznych wsrdd uzytkownikow informacji geograficznej
otwierajag nowe pola badawcze okreslane mianem neokartografii lub kartografii spolecznosciowe;.
Powoduje to dynamiczny rozwdj catej dyscypliny. To nowe spojrzenie na kartografi¢ znajduje
swoje odzwierciedlenie w kierunkach badawczych oraz w programach ksztatcenia kartografow i
geoinformatykow. Znalazto ono takze swoje miejsce w niniejszej publikacji.

Mamy nadzieje, ze zaprezentowane tematy spotkaja si¢ z zainteresowaniem 1 zainspirujg do
dalszych poszukiwan badawczych naukowcoéw: kartografow, geografow, geodetow i
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geoinformatykow, a takze praktykow, dla ktérych mapa jest przedmiotem zawodowych
zainteresowan oraz studentéw ksztatcacych sie na powyzszych kierunkach.

Jestesmy przekonani, ze przedstawione definicje nowych poje¢ i termindw oraz inne od
dotychczasowych podejscia do tematow juz znanych i prezentowanych w szeregu publikacjach a
takze nowe tresci moga budzi¢ wsrdd Czytelnikdw pewne kontrowersje, inspirowa¢ do dyskusji i
do stawiania nowych pytan. Jesli tak bedzie, to niniejsza publikacja spetni nasze oczekiwania.

Andrzej Glazewski
Krzysztof Katamucki
Pawet J. Kowalski
Michat Stankiewicz
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1. Podstawy kartografii

1.1 Kartografia jako nauka, sztuka i technologia ©

Kartografia jest nauka dotyczaca modelowania komponentéw przestrzeni geograficznej — obiektow
1 zjawisk odniesionych przestrzennie. Obejmuje teori¢ i technologie opracowania i wykorzystania
modeli czasoprzestrzennych, w tym: baz danych przestrzennych, map, atlaséw, modeli fizycznych,
geoprezentacji. Kartografia zajmuje si¢ tez modelowaniem komponentow czasoprzestrzeni innych
planet i ciat niebieskich, a takze sfery niebieskie;.

Kartografia, chociaz nosi znamiona sztuki, jak wynika z jej definicji sformutowanej przez The
British Cartographic Society (http://www.cartography.org.uk/, maj 2011), jest najcz¢sciej
klasyfikowana jako dyscyplina nauk technicznych o nazwie geodezja i kartografia. Bywa tez
osadzona w naukach o Ziemi, jako dyscyplina geograficzna, tak dzieje si¢ zwlaszcza na polu
edukacyjnym. Wtasciwe miejsce kartografii wyznacza sgsiedztwo tych dwoéch wielkich nauk:
geografii 1 geodezji. Nie mozna przeciez badaé istoty procesow geograficznych bez ich
metrycznego usadowienia, ale tez nie mozna pozyskiwa¢ i modelowac informacji przestrzennych
bez specjalistycznej wiedzy z roznych galezi geografii. Ta klasyfikacja poprawnie odzwierciedla
szeroki zakres zainteresowan kartografow: od geodezyjnych uktadéw odniesienia 1 teorii
odwzorowan powierzchni, poprzez teori¢ baz danych i statystyke az po optyke, psychofizyke,
semiotyke, grafike i teori¢ barwy.

Kartografia jest wigc spokrewniona z geodezja, nauka o figurze Ziemi, jej dynamice i pomiarach
wielko$ci odniesionych przestrzennie. Teori¢ za§ w duzym stopniu czerpie z wiedzy
matematycznej, geograficznej, fizycznej, chemicznej, psychologicznej, informatycznej.
Przedmiotem zainteresowania kartografii pozostaje zar6wno geometria 1 jej trojwymiarowe
zastosowania, topologia, jak i optyka czy grafika.

Pierwszym zadaniem kartografii jest takie modelowanie procesow, zjawisk czy komponentéw
srodowiska przyrodniczego i infrastruktury, aby powstawaty mozliwie pelne, uzyteczne i ciekawe
ich modele, a nastegpnym: badanie tych modeli i sposobow ich wykorzystania. Modele te maja r6zng
posta¢ 1 wielorakie zastosowania, najczgsciej jednak w procesie pomiaru (geodezja), badania
(geografia) i mapowania (budowy modelu) powstaje mapa lub szerzej: geoprezentacja.

Mapa, wg prof. A. Makowskiego (2007), jest systemowa modelowo-obrazowa cato$¢ informacyjna,
odwzorowujaca czasoprzestrzenne sytuacje praktyczne jako obszary dziatan celowych w przyjetym
uktadzie odniesienia. Zasadnicze, konstytutywne cechy mapy obejmuja:

= uporzadkowanie przestrzenne, zwigzane z modelowaniem topologicznych zaleznosci pomigdzy
obiektami,

= zgeneralizowanie obrazu poprzez celowe i metodyczne uogolnianie poje¢ 1 dokonywanie ich
doboru,

= osadzenie w systemie wspotrzednych i przez to zachowanie metrycznych wtasnos$ci, stosownie
do poziomu skalowego (pomniejszenia) i poziomu szczegotowosci,

= celowa klasyfikacja elementdw tresci oraz zastosowanie systemu znakow kartograficznych.

Model, ktory spetnia wyzej wymienione cechy bedzie czyms$ znacznie wiecej niz tylko obrazem
powierzchni Ziemi, poniewaz moze stanowi¢ podstawe analiz, badan, pomiarow, studiéw,
porownan 1 syntez.

Wspoltczesng kartografie, rozwazajac poszczeg6lne jej specjalnosci, nalezatoby podzieli¢ na teori¢
(nauke stricte) oraz praktyke, zwigzang z technologia i metodami modelowania danych
przestrzennych, opracowania i publikacji map. Teoria kartografii, zwigzana z podstawami
matematycznymi wizualizacji czy tez metodyka prezentacji danych przestrzennych, jest dziedzing
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niezbyt podatng na zmiany technologiczne, a nawet w pewnym stopniu od nich uniezalezniona.
Natomiast technologie kartograficzne 1 zasady modelowania, wizualizowania 1 udost¢pniania
danych przestrzennych pozostaja w statej tacznosci z szybkozmiennymi technologiami wizualizacji,
przekazu informacji, teleinformatyki, budowy baz danych i innymi. Obecnie kartografia dziata nie
tylko na styku geodezji i geografii, ale tez zatacza krag w stron¢ nauk statystycznych
(geostatystyka), sztuk pieknych (grafika) i czerpie z dziedzin sgsiednich: informatyki, grafiki
komputerowej, psychologii.

1.2 Dzialy kartografii ©

Wspotczesnie mozna wyr6ozni¢ kilka obszernych dzialéw kartografii, takich jak: kartologia,
kartografia matematyczna, mapoznawstwo (kartoznawstwo), modelowanie Kkartograficzne,
kartograficzna metoda badan, obrazowanie i udostepnianie informacji przestrzennej, historia
kartografii.

Kartografia teoretyczna (kartologia), obejmuje teori¢ przekazu kartograficznego, bazuje na teorii
poznania i dotyczy budowy teorii naukowych stuzacych w odnajdywaniu $ciezek rozwoju
kartografii. Zajmuje si¢ najpelniej teorig przekazu kartograficznego, kartoznawstwem, ale takze
historig kartografii i metodyka kartograficzng.

Kartografia matematyczna (teoria odwzorowan kartograficznych i jej zastosowanie), najsilniej
zwigzana z geodezja wyzsza 1 teorig odwzorowan powierzchni zajmuje si¢ nie tylko poszukiwaniem
coraz doskonalszych powierzchni odniesienia jako aproksymacji bryty Ziemi, ale tez badaniem i
wieloaspektowym rozwijaniem odwzorowan kartograficznych oraz ich implementacjg w réznych
zadaniach geodezyjnych 1 kartograficznych. Jednym z ciekawszych zagadnien tego dzialu
kartografii jest badanie wlasnosci odwzorowan kartograficznych oraz badanie i optymalizacja
rozktadu znieksztatcen odwzorowawczych.

Mapoznawstwo (inaczej kartoznawstwo) zajmuje si¢ klasyfikacja, systematyka oraz opisem
poszczeg6lnych edycji map, ze szczegdlnym uwzglednieniem map ogodlnogeograficznych, a wsrod
nich - topograficznych. W odniesieniu do map dawnych mapoznawstwo przenika si¢ z historig
kartografii, tym bardziej, ze zakonczona edycja map drukowanych dokumentuje stan przeszly i
przez to niebawem wchodzi w zakres zainteresowania historii kartografii.

Modelowanie informacji przestrzennej (teoria baz danych przestrzennych i modelowanie tych
baz) to zasadniczy dziat kartografii, bazujacy na teorii baz danych i1 poslugujacy si¢ jezykami
modelowania i przetwarzania baz danych przestrzennych. Kartografia stosuje tu dorobek
informatyki, wykorzystujac modele danych przestrzennych, zasady organizacji danych, w tym
struktury danych, badajac i modelujac relacje (zwlaszcza przestrzenne) zachodzace pomigdzy
obiektami 1 klasami obiektow. W zakres zainteresowan modelowania informacji przestrzennej
wchodzi takze jej analizowanie, za pomoca geoprzetwarzania, zwykle opartego o rozszerzong
sktadni¢ SQL. Analizy przestrzenne mieszczg si¢ w zakresie zainteresowan geoinformatyki (sa
zasadniczym zastosowaniem GIS), ale ich podstawy teoretyczne siegaja do kartograficznej metody
badan.

Obrazowanie informacji przestrzennej (wizualizacja kartograficzna, redakcja i opracowanie map
I geoprezentacji) to dziat kartografii czesto blednie postrzegany jako jedyna jej domena, ale
jednoczesnie najbardziej osadzony w podstawach teoretycznych tej dziedziny, wyksztatcajacy
metodyke prezentacji kartograficznej, zasady konstruowania systemow znakow kartograficznych
odpowiednich do przeznaczenia 1 zakresu treSci wizualizacji; stosujacy game zmiennych
wizualnych grafiki statycznej i dynamicznej oraz kanony sztuki kartograficznej prezentacji
obiektow 1 zjawisk na mapach. Elementem kazdej wizualizacji kartograficznej sa nazwy 1 opisy,
stad zasady opisywania map sg takze przedmiotem zainteresowania redakcji kartograficznej, a
osiggniecia toponomastykow (jezykoznawcoéw zajmujacych sie toponimig) sg przedmiotem
zainteresowania kartografow.
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Udostepnianie informacji przestrzennej (reprodukcja kartograficzna, kartografia internetowa,
kartografia mobilna) - dziat kartografii obecnie najszybciej rozwijajacy si¢ i obficie korzystajacy ze
zdobyczy wspolczesnej techniki: teleinformatyki i telekomunikacji. Ta dziedzina kartografii
najszybciej pozbawia ztudzen pesymistow wrozacych jej schytek. W roku 2003 rozpoczeta prace
komisja Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej (ICA) o wdzigcznej nazwie Ubiquitous
Mapping - ktorg zwykle ttumaczy si¢ jako kartografie wszedobylska lub lepiej: mobilng. Komisja
pierwotnie miata zajmowac si¢ probami standaryzacji znakow kartograficznych map wyswietlanych
na ekranach telefonicznych, ale wkrotce okazato sie, ze spektrum zainteresowan jest duzo szersze
(widoczne chociazby na poziomie platform sprzetowych, wsrod ktorych pojawity sie urzadzenia
typu PDA, czy tablet).

Historia kartografii — dzial zajmujacy si¢ mapami dawnymi, ich badaniem i interpretacja, a takze
dokumentujacy rozwoj mysli kartologicznej oraz metodyk i technik kartograficznych. Powigzany
jest naturalnie z historig geografii, a szczegodlnie z historig odkry¢ geograficznych. Wyro6znia si¢
zwykle trzy zasadnicze okresy historyczne zwigzane z rozwojem kartografii: czasy od starozytnosci
do renesansu, XVI — XX w oraz wspdlczesnos¢ (umownie rozumiana jako ostatnie potwiecze).W
potowie XX w zaczgto uzywaé okreslen zwigzanych ze stosowanymi technologiami, np.
kartografia cyfrowa, ale wlaczanie do okreSlenia dziedziny wiedzy przymiotnika zwigzanego z
technikami nie jest poprawne. Nie wyroznialiSmy przeciez kartografii fotomechanicznej czy tez
drzeworytniczej, a dodajmy, ze wspotczesnie wszystkie opracowania kartograficzne powstajg przy
uzyciu roznych technologii cyfrowych.

1.3 Wybrane koncepcje teoretyczne kartografii ©

W kartografii mozna odnalez¢ trzy wspotczesne koncepcje teoretyczne, ktore byty rozwijane w 2.
pot. XX i w XXI wieku. Jest to koncepcja komunikacyjna, koncepcja modelowo-poznawcza oraz
koncepcja semiotyczna.

Koncepcja komunikacyjna utozsamia mape¢ ze swoistym komunikatem, czyli zbiorem informacji
przekazywanym odbiorcy przez nadawcg. Podstawy tej teorii ksztattowat schemat przekazu
informacji opracowany przez Claude’a Shannona (1916-2001) w 1948 r. Szersze ramy tej teorii
nadal A. Kolacny w 1967 r., twierdzac, iz mapa powinna uwzglednia¢ potrzeby, zainteresowania
uzytkownika oraz warunki jej uzytkowania. Przedstawit wtedy pierwszy zwarty model
kartograficznego przekazu informacji prowadzacy od rzeczywistosci postrzeganej przez kartografa
poprzez podmiot prezentujacy wybrane aspekty tej rzeczywistosci (wlasnie kartografa), dalej -
mape, stosujaca swoisty jezyk kartograficzny (system znakdéw wraz z zasadami jego stosowania) az
do uzytkownika mapy i obrazu rzeczywistosci przez niego odczytanego. Kontynuatorem mysli A.
Kolaénego byt polski teoretyk kartografii, L. Ratajski, ktory w 1970 r. zaprezentowat swdj model
przekazu kartograficznego. Model prezentuje przeptyw informacji (z jednoczesng ilustracja strat
informacyjnych — co obrazuje zmienna grubos¢ strzatek) od rzeczywistosci (R) do nadawcy
komunikatu kartograficznego (kartografa) poprzez mape (jako informatora - nosnika informacji) do
odbiorcy (uzytkownika mapy), ktory buduje swoje wyobrazenia o opisywanej rzeczywistosci (R").
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Ryc. 1. Model przekazu kartograficznego wg L. Ratajskiego (1970)

Problemem badawczym pozostaje wiec nie tylko samo opracowanie mapy, ale tez zasady 1 warunki
jej uzytkowania, a takze stopien speiniania oczekiwan uzytkownika w kontekscie uzytecznos$ci
mapy. Powstala w ten sposob dziedzina zwana kartologia, synonim kartografii teoretycznej,
zajmujaca si¢ zagadnieniem funkcjonowania kartograficznego przekazu informacji. Rozwoj tego
kierunku kontynuowat W. Grygorenko, prezentujac w 1982r. referat pt. Cybernetyczny model
procesu przekazu kartograficznego.

Orientacja modelowo-poznawcza wychodzi z zatozenia, iz w procesie poznania rzeczywistosci
mapa posredniczy pomiedzy podmiotem poznajacym a przedmiotem poznawanym. Osiggnigciem
orientacji poznawczej jest stworzenie koncepcji modelu i modelowania kartograficznego. W.
Ostrowski (2010) wyréznia kilka zrodet lezacych u jej podstaw: kartograficzng metode badan,
teori¢ poznania, teori¢ modelowania oraz psychologiczne badania percepcji map. Kartograficzna
metoda badan ujawnia dodatkowe informacje, nieczytelne przy standardowej percepcji tresci mapy,
na drodze poréwnywania, analiz, syntez, abstrahowania, uogolniania informacji. Byta najsilniej
rozwijana przez K.A. Saliszczewa oraz A.M. Berlanta. Na rozwdj koncepcji modelowania
kartograficznego znakomity wpltyw wywarta praca Ch. Boarda Maps and models (1967), w ktorej
rozpatrywal mapy jako modele obrazowe, prezentacyjne, ale tez pojeciowe, ujmujace istotne
fragmenty rzeczywistoSci w odpowiednim uog6lnieniu. W Polsce A. Czerny oraz W. Ostrowski
rozwijali analiz¢ mapy jako modelu, a ostatnio do modelowo-obrazowej natury mapy odwotywat
si¢ A. Makowski (1997) formujac diagram modelowania kartograficznego i uznajac, iz model
(mapa) stuzy ukazaniu charakterystycznych aspektéw prezentowanego fragmentu rzeczywistosci
czasoprzestrzennej] w stopniu umozliwiajacym jego poznanie. Podstawowym zalozeniem orientacji
modelowo-poznawczej jest twierdzenie, iz proces opracowania mapy (a takze innych modeli
geoinformacyjnych np. baz danych przestrzennych) musi by¢ poprzedzony procesem poznania
przestrzennych aspektéw modelowanej rzeczywistosci (Ostrowski, 2010).
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Ryc. 2. Modelowanie kartograficzne wg A. Makowskiego (1997)

Koncepcja semiotyczna ksztalttowana jest pod wplywem semiotyki jako dziedziny wiedzy,
a semiotyka kartograficzna jest uznawana za podstawe kartografii praktycznej (Ostrowski, 2010).
W kartografii mozna wyrdzni¢ trzy wspotczesne podejscia:

= graficzno-semiotyczne (rozwijane przez J. Bertina)
= syntaktyczno-semantyczno-pragmatyczne (U. Freitag)
» lingwistyczno-semiotyczne (A. Lutyj, J. Pravda, L. Ratajski, W. Zyszkowska, P. Neytchev)

Semiotyka, rozwijana w odniesieniu do grafiki przez Ch. Pierce'a oraz W. Morrisa, jako nauka o
naturze znakoéw oparta na logicznej analizie, moze by¢ rozpatrywana w trzech aspektach:
syntaktycznym (ujmujgcym wzajemne relacje pomie¢dzy znakami w ramach systemu znakow),
semantycznym (zajmujacym si¢ relacjami pomiedzy znakami a obiektami przez nie
reprezentowanymi) oraz pragmatycznym (badajacym relacje pomiedzy znakami a ich odbiorcami).
Podzial ten w kartografii jest do dzi§ aktualny, pomimo braku zgody co do peinej odpowiednio$ci
pomiedzy teorig jezyka mapy a lingwistyka, z ktorej ta teoria wyrasta.

Wedtug Ostrowskiego (2010) na te uznane kierunki teoretyczne mozna niejako natozy¢ trzy
koncepcje teoretyczne, $cisle zwigzane z rozwojem technologicznym. Sg to geoikonika (rozwijana
przez A.M. Berlanta), geoinformatyka oraz geowizualizacja (E. MacEachren). Istotg tych
koncepcji jest przyjecie, iz prezentacja kartograficzna jest tylko jednym ze $rodkow wizualizacji
czy analizowania informacji geograficznej. Szczegdlnego znaczenia nabiera wspolczesnie
zwlaszcza pojecie geoinformatyki, ktore integruje dziedzing kartografii z teorig baz danych i innymi
dziatami informatyki, szczegdlnie rozwijajac zagadnienia programowania wspomagajacego
modelowanie i analizowanie informacji geograficznej.

1.4 Zadania wspoétczesnej kartografii ©

Od strony praktycznej wazne jest wskazanie najistotniejszych zadan, jakie stoja obecnie przed
kartografia:

= optymalizacja rozktadu znieksztatcen odwzorowawczych,
* badanie i konstruowanie odwzorowan kartograficznych,
* modelowanie baz danych przestrzennych, zwtaszcza w aspekcie pojeciowym,

= generalizacja modeli bazowych (topograficznych, topologicznych) i graficznych (obrazowych,
znakowych),
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= metodyka wizualizacji, w tym wykorzystanie geostatystyki,
= kartograficzna metoda badan (w tym analizy przestrzenne i algebra map),
= udostgpnianie modeli kartograficznych poprzez narzedzia sieciowe i mobilne.

Dwa pierwsze zagadnienia sg najwazniejszymi zadaniami kartografii matematycznej. Po pierwsze
zadaniem kartografa jest czesto znalezienie takiego odwzorowania kartograficznego, ktore w
interesujacych nas obszarach (a czasem na calej elipsoidzie) minimalizowaloby znieksztatcenia,
czyli r6éznice pomigdzy wielkosciami (np. dlugosciami) na powierzchni oryginatu (powierzchni
odniesienia) a ich odpowiednikami na powierzchni obrazu (ptaszczyznie odwzorowawczej).
Znieksztalcenia te powinny uwzglednia¢ konieczno$¢ zachowania dokladnosci metrycznej
opracowan, ktére beda wykorzystywaly przyjete odwzorowanie, a ich rozklad powinien
nawigzywac do ksztattu obszaru zainteresowan. Zasadnicza cechg odwzorowania jest jego zdolnos¢
do zachowania zerowych znieksztatcen wielkosci pewnej kategorii, z czego wynika klasyfikacja
odwzorowan ze wzgledu na rodzaje znieksztalcen: konforemne, rownopolowe czy izometryczne.
Stad juz na wstepie mozna zdecydowac jakie miary muszg by¢ zachowane bez znieksztalcen w
konkretnym typie opracowania. W Kkatastrze geodezyjnym, gdzie dziatka ewidencyjna jest
podstawowym elementem modelu, a jej zasadniczymi atrybutami sg stosunki wlasnos$ciowe, relacje
(m.in. sasiedztwa) oraz powierzchnia 1 warto$§¢, nalezaloby korzysta¢ z odwzorowan
zachowujacych na calym obszarze bez znieksztalcen wiasnie pola powierzchni - odwzorowan
réwnopolowych.

Zagadnienie budowy bazodanowych modeli przestrzeni geograficznej podlega naturalnym
ograniczeniom i prawidtom wynikajagcym z teorii baz danych, znanej z informatyki. Bazy danych
przestrzennych podlegaja tym samym regutom, a nawet stosuja bardziej rygorystyczne wymagania,
wlasnie ze wzgledu na przestrzenny, geograficzny charakter ich elementéw. Modelowanie
pojeciowe tych baz, abstrahujace od konkretnej specyfikacji modelu logicznego (a tym bardziej
fizycznego, aplikacyjnego), musi opiera¢ si¢ o znajomos$¢ trzech typow zagadnien: informatycznych
(wspomnianej teorii baz danych), geograficznych (zwykle zwigzanych z tematem modelowanego
zagadnienia) oraz kartograficznych (odnoszacych si¢ do mozliwych zastosowan analitycznych i
wizualizacyjnych opracowania).

W dziedzinie baz danych widoczne s3 obecnie tendencje do modelowania w jednolitej strukturze
informatycznej obiektow zwigzanych z wieloma poziomami uogdlnienia, co prowadzi do baz typu
MRDB (Multi-Resolution/Multiple Representation DataBases). Taka posta¢ bazy danych postuguje
si¢ pojeciami wielorozdzielczo$ci - umozliwiajac tworzenie 1 funkcjonowanie jednolitej struktury
(zaréwno pojeciowej jak i fizycznej) dla danych odniesionych do réznych pozioméw uogolnienia
pojeciowego oraz wieloreprezentacyjnosci - zwigzanej z modelowaniem wielu reprezentacji tych
samych obiektow rzeczywistych, odniesionych do réznych pozioméw szczegdtowosci (LoD —
Level of Details). Zwykle obie te cechy modelu wystepuja jednoczesnie. Trudnos¢ w modelowaniu
polega na poprawnym zdefiniowaniu relacji pomiedzy obiektami reprezentujacymi (na réznych
poziomach szczegdtowosci) ten sam obiekt rzeczywisty oraz na zachowaniu spdjnosci pojeciowej
calego modelu. Korzysci z zastosowania takiego podejscia sa nie do przecenienia, poniewaz baza
danych zawiera implementacje zasad i strukture wynikow generalizacji kartograficznej modelu
topograficznego (bazodanowego), a wiec modeluje wszystkie niezbedne w analizach
przestrzennych 1 wizualizowaniu klasy obiektow wraz z relacjami zachodzacymi migdzy nimi. To
dlatego pojawia si¢ mozliwos¢ wieloskalowej analizy danych przestrzennych przy uzyciu
rozszerzonej wersji jezyka SQL (MultiSQL), ktéry jest w fazie koncepcyjnego opracowania, a takze
mozliwo$¢ propagacji danych wewnatrz bazy, co prowadzi do automatycznego jej zasilania na
kolejnych poziomach uogolnienia. W przypadku baz danych referencyjnych o duzej liczbie klas
obiektow 1 szerokiej atrybutyzacji, duzego znaczenia nabiera spdjno$¢ modelu pojeciowego
wszystkich klas obiektoéw zwigzanych z wieloma poziomami uogolnienia.
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Jednym z najtrudniejszych zagadnien teoretycznych jakimi zajmuje si¢ kartografia jest
generalizacja kartograficzna. Jest ona celowym doborem i uogdlnianiem pojec i zagadnien, ktore
maja by¢ prezentowane oraz uproszczeniem samej prezentacji w trosce o jej jednoznacznos¢ i
czytelnos$¢. W praktyce kartograficznej wyrdznia si¢ co najmniej dwa etapy generalizowania:

= generalizacj¢ pojeciowa, ktora obejmuje abstrahowanie informacji i uogdlnianie modelowanych
poje¢, czasem prowadzace do wyrdzniania tworow wyzszych rzedéw, uogolnien

» generalizacj¢ graficzng, zwigzang z zastosowaniem algorytmow upraszczania ksztaltow oraz
symbolizacjg kartograficzna.

Metodyka prezentacji (wizualizacji) kartograficznej, czyli dziat kartografii obejmujacy sposoby
przetworzenia i prezentowania zjawisk rzeczywistych na mapach, bazuje na trzech filarach:

» klasyfikacji metod prezentacji kartograficznej, ktore zawieraja zestaw zasad przetworzenia i
prezentacji graficznej danych przestrzennych (reprezentacji obiektow geograficznych);

= skalach (poziomach) pomiarowych danych przestrzennych, czyli sposobach pomiaru zjawisk
modelowanych w celu wizualizacji kartograficznej;

= zmiennych wizualnych jako elementarnych cechach komponentéw znakoéw kartograficznych i
wiasnosciach tych zmiennych, zwtaszcza zdolno$ciach do przekazywania rdznych typow relacji
pomiegdzy obiektami.

W zadaniu przetworzenia danych przestrzennych w celu ich wizualizacji wazna role¢ odgrywa
geostatystyka, jako dziat statystyki przyjmujacy za obiekt zainteresowania dane odniesione
geograficznie. Okazuje si¢, ze niemalze caly aparat statystyczny, badajacy rozktad zjawiska, jego
zmiennos¢, korelacje pomiedzy zjawiskami, trendy i inne parametry, doskonale mozna wykorzystac¢
w odniesieniu do danych przestrzennych, ktorymi zajmuje si¢ kartografia.

Kartograficzna metoda badan obecnie skupia si¢ na geoprzetwarzaniu przy uzyciu narzedzi GIS.
Nie ma lepszego aparatu narzedziowego do efektywnego przetwarzania danych przestrzennych,
stad wszelkie analizy przestrzenne, w tym obliczenia przy uzyciu tzw. algebry map prowadzi si¢
stosujac aplikacje GIS (na réznych poziomach funkcjonalnych). Biorac pod uwage réznorodnosé
modeli danych (wektorowe 1 rastrowe) oraz wlasnosci ich odmian 1 mozliwosci integracji, analizy
przestrzenne s3 jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ zagadnien we wspoiczesnej kartografii, stad
tak wiele miejsca poswigcono im w niniejszym podregczniku.

Wspotczesne kierunki rozwoju kartografii bardzo silnie zwigzane s3 z rozwojem internetu,
telekomunikacji 1 ustug bazujacych na lokalizacji LBS (ang. Location-Based Services). Osiggni¢cia
technologiczne ostatnich lat w zakresie geoinformacyjnych standardéw internetowych
spowodowaty popularyzacje map, atlasow 1 serwisOw internetowych, w ktorych przewazajace
znaczenie maja dane przestrzenne. W internecie mozna znalez¢ wiele opracowan kartograficznych z
powodzeniem wypierajacych tradycyjne tj. drukowane mapy 1 atlasy. Najbardziej
charakterystycznym przykladem zmian zachodzacych w uzytkowaniu map jest rosngca popularnos¢
serwisOw lokalizacyjnych 1 nawigacyjnych, petnigcych podobng role jak mapy turystyczne czy
samochodowe. Z kolei urzedowe portale geoinformacyjne udostgpniaja obszerny zestaw danych
geodezyjno-kartograficznych, ktére moga nie tylko =zastgpi¢ drukowane arkusze map
topograficznych 1 przegladowych, ale zdecydowanie poszerzy¢ zakres zadan realizowanych na
wszystkich poziomach nauczania geografii.

Podstawowa roznica pomiedzy tradycyjna publikacja kartograficzng, a jej internetowym
odpowiednikiem jest znacznie rozszerzona, dzigki zastosowaniu technologii informatycznych,
funkcjonalno§¢ mapy — o wiele wigksza niz publikacji drukowanej czy nawet opracowan
numerycznych — desktopowych (dostepnych w trybie off-line), takich jak atlasy elektroniczne na
ptytach CD lub DVD. Obraz kartograficzny w internecie jest najczesciej interaktywny. Czesto ma
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charakter hipergrafiki (hipermapy), w tresci ktorej znajduja si¢ odnosniki do opisow tekstowych,
zdje¢, innych map lub materiatow multimedialnych. Wreszcie dzigki zastosowaniu odpowiednich
mechanizmoéw aplikacyjnych mapa moze petni¢ w internecie funkcje¢ interfejsu systemow
informacji geograficznej. Ta wielorako$¢ zastosowan sprawia, ze kartografia w sieci globalne;j
zadomowila si¢ na dobre w nowym, atrakcyjnym miejscu zwanym z ang. geoweb, dostepnym takze
poprzez urzadzenia mobilne.

Okazuje si¢ bowiem, ze kartografia dostarcza najlepszych rozwigzan do internetowego przekazu
geoinformacji w wielu réznych postaciach - od klasycznych serwisow kartograficznych, poprzez
wirtualne globusy az po serwisy nawigacyjne 1 czterowymiarowe modele rzeczywisto$ci
geograficznej. Jest tez niezastapiona w organizacji (takze tej wizualnej) informacji przestrzennej
dostegpnej w systemach nawigacji (lotniczej, morskiej 1 ladowej réznych typow) i1 ustugach
lokalizacyjnych - zarowno w urzadzeniach dedykowanych jak w urzadzeniach mobilnych
wszystkich typow.

1.5 Modelowanie kartograficzne ©

Koncepcje modelowania kartograficznego na $§wiecie rozwijano od lat sze$¢dziesigtych minionego
wieku. W Polsce mape jako model rzeczywistosci przedstawiano od lat siedemdziesigtych. W
latach osiemdziesigtych badania nad strukturg i wtasciwosciami mapy prowadzit w ramach pracy
doktorskiej A. Czerny (1989). W 1994 r. opublikowat w Polskim Przegladzie Kartograficznym
artykut na temat rozwoju koncepcji modelowania kartograficznego, w ktorym podsumowat
dotychczasowy dorobek kartografii teoretycznej w zakresie badan nad mapami jako modelami
rzeczywistosci (Czerny, 1994). Duzy wklad w rozwoj tych pogladow wniesli kartografowie
europejscy, m. in.: A., M. Berlant, C. Board, B. Koen, J. Krcho, K.A. Saliszczew, W. Stams. W
Polsce oprocz Czernego tematyka ta zajmowali sig: W. Ostrowski i W. Grygorenko.

Prace teoretyczne dotyczace mapy, jej cech, wiasciwosci 1 funkcji jako modelu stanowily solidne
podstawy dla rozwoju kartografii cyfrowej a przede wszystkim systemoéw informacji geograficzne;.
Dlatego proces modelowania kartograficznego jest obecnie nierozerwalnie zwigzany z
modelowaniem systemow informatycznych.

W modelowaniu systemow informatycznych projektant postuguje sie wieloma typami modeli. W
ogolnym modelu systemu cze$¢ z nich ma znaczenie zasadnicze, inne pomocnicze, cze¢$¢ z hich
stanowi komponenty modelu systemu, inne sg elementami zewngtrznymi.

Odrézni¢ trzeba przynajmniej podstawowe typy tych modeli. Zewngtrznymi modelami,
niezaleznymi w zadnej mierze od projektowanego systemu, s3g: model bazy danych oraz model
wiedzy. Projektowany system informatyczny (np. GIS) po prostu korzysta z tych modeli, jako z
tworzywa projektowego, w odniesieniu warstw informatycznej oraz merytorycznej.

Model bazy danych to typ przyjetego rozwigzania stuzacego jako zbidr zasad (specyfikacji)
opisujacych strukture danych i dozwolone operacje w bazie danych. Rozwojem modeli baz danych
zajmuje si¢ informatyka w teorii baz danych. Obecnie w dziedzinie geoinformacji dominuje typ O-
R czyli obiektowo-relacyjny, chociaz korzenie tego modelu tkwiag w modelu relacyjnym i
nalezatoby okresla¢ go mianem relacyjnego z elementami obiektowosci.

Roézne postaci rejestracji rzeczywistosci przestrzennej, dokonywane przez cztowieka, jesli maja staé
si¢ elementem systemu informacji geograficznej (GIS), sg zapisywane w postaci tzw. modeli
danych przestrzennych, zgodnie z zasada, ze model danych stanowi element modelu kazdego
systemu informatycznego. W systemach informacji geograficznej funkcjonujg wiec modele danych,
ktére na etapie konceptualnym projektowania stanowia matematyczny wzorzec do tworzenia
reprezentacji obiektow geograficznych, a na etapie implementacji — zestaw specyfikacji
projektowych dla obiektéw bazy danych (w konkretnym systemie zarzadzania baza danych), ktory
obejmuje: klasy obiektow (abstrakcje elementow rzeczywistosci), atrybuty czyli cechy ,,opisowe”
obiektow, wigzy integralnosci danych oraz relacje zachodzace pomiedzy obiektami.
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Rzeczywisto$¢ geograficzng o nieskonczonej liczbie relacji wzajemnych zachodzacych pomiedzy
obiektami (i zjawiskami) modeluje si¢ za pomoca systemOw informacji geograficznej o
konstrukcjach czytelnych dla narzedzi informatycznych. W modelach tych systemow, nalezy wigc
wyr6zni¢ modele danych przestrzennych oraz dwie zasadnicze, znane powszechnie, kategorie tych
modeli danych: wektorowe i rastrowe. W zaleznosci od zastosowanej kategorii mozna modelowac
rozne rodzaje obiektow, wykorzystywac rozne zrodta danych, stosowac rozne sposoby reprezentacji
i wykorzystywa¢ unikalne struktury danych. Kategorie te roznig si¢ takze rodzajami dostgpnych
analiz przestrzennych, sposobami i zakresem odtwarzania relacji topologicznych, metodami
generalizacji oraz sposobami wizualizacji danych. Etapy modelowania kartograficznego
przyblizono w rozdz. 4.1.

1.6 Pojecie mapy i jej funkcje

1.6.1 Definicja mapy ®

Mapa jako narzedzie poznania i prezentacji przestrzeni w rozwoju cywilizacji ewoluowata zar6wno
swoja forma, jak 1 sposobami (metodami) jej wykonywania oraz wykorzystania. Stad tez zmieniato
si¢ podejscie do jej definiowania. W trakcie rozwoju nauki i techniki ulegaly zmianie metody,
techniki i przyrzady pomiarowe, co zwigkszalo kartometryczno$¢ map. Rozwijajaca si¢ geografia a
szerzej nauki o ziemi potrzebowaly map zaré6wno jako narzedzia do swoich badan jak i form
prezentacji uzyskiwanych wynikéw badan. Dodawato to impulséw rozwojowych kartografii jako
nauce. Pojawita si¢ konieczno$¢ powstania nowych dzialow kartografii, migdzy innymi, teorii
kartografii, metodyki prezentacji kartograficznej, redakcji map, kartografii tematycznej, kartografii
internetowej, kartografii mobilnej, itp.

Stowo mapa, ktorym od $redniowiecza nazywano opracowania kartograficzne pochodzi od
tacinskiego stowa ,,mappa”, co oznacza kawatek ptotna lub serwetke. Niewatpliwie przyjecie takiej
nazwy podkreslalo jej materialng postaé, a przede wszystkim material (medium), na ktérym
o6wczesnie mapy rysowano. W trakcie rozwoju kartografii jako nauki i techniki zmieniaty si¢
poglady na istote mapy. Najczesciej] mapa byla rozumiana jako zmniejszony obraz powierzchni
ziemi przedstawiony na ptlaskiej powierzchni zachowujacy $cisle okreslone wtasciwosci: wiernos¢
matematyczna, zmniejszenie, uogodlnienie treSci  (generalizacja), zastosowanie metod
kartograficznych 1 znakéw umownych. W latach 70. Saliszczew (2002) definiowal mape w
nastgpujacy sposob: ,,... okreslone matematycznie, uogolnione przedstawienie obrazowo-znakowe
powierzchni Ziemi na plaszczyznie, pokazujgce rozmieszczenie, stan i powigzania roznorodnych
zjawisk przyrodniczych i spolecznych, wybieranych i charakteryzowanych odpowiednio do
przeznaczenia kazdej konkretnej mapy” (Saliszczew 2002, s. 17.) Tak rozumiane pojecie mapy jest
takze uzywane obecnie, najczesciej w podrgcznikach szkolnych. Jednak wsrod kartografow mapa
wspolczesnie jest rozumiana nie tylko jako obraz lub rysunek przestrzeni i zbidr znakow, ale jako
przekaz informacji a przede wszystkim jako model i system (Pastawski red. 2010, Makowski
2005a).

Mapa, ktora przez wigkszo$¢ jej uzytkownikow byla i czasem jeszcze jest traktowana tylko jako
obraz lub rysunek, przez kartograféw rozumiana jest znacznie szerzej. Probe podjecia szerokiej
dyskusji nad zredefiniowaniem pojgcia ,,mapa” podjat w 1997 r. prof. A. Makowski. Przedstawiona
wowecezas definicja byta efektem przemyslen Profesora w wyniku szybko postepujacego wowczas
automatyzowania warsztatu kartograficznego. Czym zatem jest mapa wg prof. A. Makowskiego?:
. .... jest modelem czasoprzestrzennym odniesionym do wybranego fragmentu rzeczywistosci
(geograficznej), spetniajgcym cechy jednoznacznego lokalizowania poznania (obiektow, zjawisk,
odczuc¢ — ogolnie bytow) wraz z opisanymi w czasie ich atrybutami i zachodzqcymi miedzy nimi
relacjami, wynikajgcymi z faktu przyjetej koncepcji modelowania (mapowanej) rzeczywistosci.
Mapa jako model ma tez swojg prezentacje, czyli materialnie uformowana posta¢ nadajgcq sie do




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 18

postrzegania, zgodng z kulturowo wyksztatconym rodzajem percepcji przekazu.” (Makowski 1997,
s. 17).

Swoje rozmyslania nad definicja mapy A. Makowski kontynuowal przez nastgpne kilkanascie lat,
zachgcajac kartografow nie tylko w Polsce do szerszej dyskusji na ten temat. Dalsze rozwazania
nad mapg opart na gruncie prakseologii. Powigzal mape¢ z dziataniem celowym i systemem. Mapa
jest systemem bo system jest wtasciwoscig mapy i1 dzialanie w wyniku czego powstaje mapa jest
takze systemowe. Wedlug tak przyjetych zatozen prof. A. Makowski (2005b, 2007.) stwierdzil, ze
»-..mapa  (geograficzna) jest  systemowg modelowo-obrazowq  caloscig  informacyjng,
odwzorowujgcq czasoprzestrzenne sytuacje praktyczne jako obszary dziatan celowych w przyjetym
uktadzie odniesienia. (Makowski 2007, s. 71)

Pojecie mapy, funkcjonujacej w dziedzinie nauk o Ziemi i astronomii, mozemy zdefiniowac
ponizszym sformutowaniem, korzystajac z opisanych wyzej wskazowek: mapa - modelowo-
obrazowa catos¢ informacyjna, ukazujgca w pomniejszeniu i uogolnieniu, przy uZyciu Systemu
znakow kartograficznych rozmieszczenie, cechy i zwigzki obiektow (zjawisk i procesow)
czasoprzestrzennych, odwzorowanych w przyjetym uktadzie odniesienia.

Mapa jest wigc obrazem, modelem kartograficznym. Grafika jest formg przekazu informacji a jej
no$nikiem nie musi by¢ wytacznie ekran monitora czy tez papier. Istniejg przeciez mapy dotykowe
(tyflomapy), ktore sa odbierane zmyslem dotyku (przez osoby niewidome i niedowidzace).
Woéwezas nosnikiem informacji sg elementy wkleste, wypukle i wyrazne granice pomiedzy nimi
(relief).

1.6.2 Cechy map ®

Mapa z racji swej zlozonosci informacyjnej i1 graficznej posiada nastepujace cechy:
= odzwierciedla rozmieszczenie obiektow i zjawisk,

= gstanowi zbior znakow,

= zawiera informacje o charakterze przestrzennym,

= odzwierciedla fragment rzeczywistosci w specyficzny uogélniony sposdob — moze wigc by¢
traktowana jako model,

= stanowi zrédlo danych (Pastawski J. red. 2010).

Przyjmujac mape¢ jako model rzeczywistoSci zapisany w formie cyfrowej 1 prezentowany na
r6znych nosnikach to jej zasadnicze cechy konstytutywne obejmuja:

= uporzadkowanie przestrzenne, zwigzane z modelowaniem topologicznych zalezno$ci pomiedzy
obiektami,

= zgeneralizowanie obrazu poprzez celowe 1 metodyczne uogolnianie poje¢ 1 dokonywanie ich
doboru,

= osadzenie w systemie wspotrzednych i1 przez to zachowanie metrycznych wlasnosci, stosownie
do poziomu skalowego (pomniejszenia) i poziomu szczegotowosci,

= celowa i oparta na metodycznych zalozeniach klasyfikacja i prezentacja elementow tresci,
= zastosowanie systemu umownych znakéw kartograficznych.

Model, ktory spelnia wyzej wymienione cechy bedzie czym$ znacznie wigcej niz tylko obrazem
powierzchni Ziemi, poniewaz moze stanowi¢ podstawe analiz, badan, pomiardéw, studiow,
poréwnan i syntez.




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 19

1.6.3 Funkcje map ®

Proces wizualizacji, oprocz wielu innych czynnikdw i proceséw, niewatpliwie istotnie wplywa na
mnogos$¢ 1 roznorodnos¢ funkcji jakie spelniajg mapy. Jest wiec uzasadnione poswigcenie
problemowi funkcji map troch¢ miejsca w niniejszym opracowaniu.

Mapa jako efekt swiadomej i celowej dziatalnosci cztowieka speinia wiele funkcji. Zadania jakie
byly i sg stawiane mapom ewoluowaty na przestrzeni wiekéw niemalze réwnolegle wraz ze
zmianami zachodzacymi w metodach i1 technikach opracowywania map, ich reprodukowania i
sposobach wykorzystania. Ponadto funkcje map zaleza bezposrednio od cech, ktorymi wyr6znia si¢
mapa (patrz akapit wyzej). Istnieje Scista zalezno§¢ pomiedzy mapa, jej cechami i1 funkcjami
(rolami) jakie pelnig w spoteczenstwie. Nierzadko to oczekiwania spoleczne wymuszaja zmiany
funkcji map. Mozliwosci wykorzystywania map znacznie si¢ zwigkszaja jesli mape nie bedziemy
traktowac jedynie jako efekt i narz¢dzie poznania i badania rzeczywistosci ale takze jako wyraz
swiadomosci 1 wiedzy przestrzennej a takze jako wytwor umystu 1 rgk ludzkich w ktérym znajduje
odbicie aktualna dla danego okresu lub momentu sytuacja polityczna i spoteczna oraz poziom
rozwoju technologicznego. O funkcjach jakie ma spelnia¢ mapa mysli zarowno jej tworca na etapie
redagowania (projektowania) mapy, czgsto dba o nie mecenas a wigc sponsor dziela
kartograficznego a takze oczekuje na ich spetnienie ostateczny jej uzytkownik.

Ogolny podziat funkcji map przedstawit Saliszczew (2002). Wyrdznit on funkcje komunikacyjna,
operacyjng i poznawcza. Funkcja komunikacyjna polega na przechowywaniu i przekazywaniu
informacji przestrzennej. Operacyjna zwigzana jest z rozwigzywaniem zadan praktycznych.
Natomiast funkcja poznawcza ma zastosowanie w badaniach zjawisk przestrzennych oraz
pozyskiwaniu o nich nowych informacji.

Na gruncie ontologii uwzgledniajac charakter i struktur¢ opracowan kartograficznych oraz
podejscie historyczne, funkcje map mozna opisa¢ na czterech poziomach (Zyszkowska 2005):

= poziom pierwszy — funkcje podstawowe,

= poziom drugi — funkcje wyzsze (zwigzane z wykorzystaniem wlasciwosci map),
= poziom trzeci — funkcje utylitarne

= poziom czwarty — funkcje spoteczne.

Funkcje podstawowe wynikaja z wlasciwosci map. Wedtug G. Papay (1973) takie funkcje jak
zapisu, modelowania i przekazu informacji maja charakter niezmienny i towarzysza cztowiekowi
od poczatku. Funkcje wyzsze zwigzane z wykorzystaniem wilasciwosci map wynikaja bezposrednio
z funkcji podstawowych. S3 one najczesciej omawiane przez kartografow 1 wydajg sie oczywiste z
punkty widzenia mapy jako przekazu informacji. Do nich nalezg: funkcja informacyjna,
orientacyjna, analityczna i wyjasniajaca oraz prognostyczna.

Najbardziej rozwinigte 1 w zasadzie nieograniczenie sg funkcje utylitarne, zwigzane z praktycznym
wykorzystaniem map w roéznych dziedzinach zycia i dziatalno$ci cztowieka. Zyszkowska (2005)
nazywa je od dziedzin, w ktorych sa one wykorzystywane, np.: funkcja militarna, naukowa,
badawcza, dydaktyczna, inwentaryzacyjna, planistyczna i prognostyczna. W edukacji mapy
pehia funkcje poznawczg i ksztalcacq. Funkcja poznawcza wystepuje w procesach poznawania i
zapami¢tywania. Funkcja ksztalcaca mapy rozwija zdolno$ci poznawcze, szczegodlnie
spostrzegawczos¢, wyzwala aktywno$¢ myslowa, rozwija wyobrazni¢ przestrzenng i pobudza
zdolnos$ci tworczego myslenia (Katamucki 2005a). Poziom czwarty buduja funkcje spoteczne. Sa
one wazne w zyciu nie tylko grup spotecznych ale takze pojedynczego cztowieka. Do nich naleza,
np.: funkcja ksztaltowania postaw, kierowania postepowaniem, kulturotworcza. Wraz z
rozwojem spoteczenstw funkcje te mogg ulega¢ zmianie. Wspdlczesnie czesto wykorzystywane sg
funkcje popularyzacyjne mapy, promocyjne a nawet propagandowe.
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Wraz z rozwojem nauki i postepem technologicznym oraz opracowywaniem map cyfrowych
zwigkszyta si¢ znacznie funkcjonalno$¢ map. Technologia cyfrowa umozliwita nadanie mapom
nowych wtasciwosci (cech), ktore bezposrednio przetozyly sie na wydzielenie nowych funkcji map.
MacEacrhen prezentujac w 1994 nowy trojwymiarowy model wizualizacji kartograficzne;,
wyrdznil 4 podstawowe funkcje wizualizacji kartograficznej: prezentacja, synteza, analiza, i
eksploracja. MacEachren uwaza, ze wspolczesnie nast¢gpuje zmiana funkcji mapy wyrazajaca si¢
przejsciem od funkcji informacyjnej (komunikacyjnej) do funkcji okreslanej jako
wizualizacyjna (wizualizacja kartograficzna). Funkcja informacyjna spelniana jest przede
wszystkim przez mapy przeznaczone dla szerokiego grona czytelnikow, przedstawiajace znane
fakty 1 odznaczajace si¢ niska interaktywnos$ciag. Wizualizacje cechuje natomiast wyzsza
interaktywnos$¢, indywidualne wykorzystanie map oraz poznanie nowych, nieznanych faktow i
prawidlowosci (W. Ostrowski 2008). W przypadku interaktywnych map internetowych znacznie
zwieksza si¢ ich funkcjonalno$é, rozumiana jako zakres dostgpnych funkcji, co wptywa na wzrost
uzyteczno$ci omawiany publikacji kartograficznych (Kowalski 2012).

Wraz z pojawieniu si¢ map cyfrowych na urzadzeniach mobilnych wykorzystujacych technologie
GPS znacznie rozbudowana zostata funkcja nawigacyjna map. Mapy przeznaczone na urzadzenia
mobilne w tak duzym stopniu zdominowaty funkcje nawigacyjne, lokalizacyjne i orientacyjne,
ze w mapach tradycyjnych (drukowanych) zaczynaja one petnic¢ juz podrzedna role (Grzechnik i in.
2013).

1.6.4 Klasyfikacja map ©

Mapy geograficzne, modelujace obiekty, zjawiska i procesy odniesione do przestrzeni ziemskiej,
mozna podzieli¢ ze wzgledu na kilka kryteriow. Sa nimi: tre$¢, skala, przeznaczenie, zasi¢g
terytorialny oraz odniesienie czasowe.

= Ze wzgledu na tre$é (tematyke) wyrdznia si¢ dwie zasadnicze grupy map: ogélnogeograficzne i
tematyczne. Mapy ogodlnogeograficzne przekazujg (naturalnie z uwzglednieniem skali,
przeznaczenia i innych cech) mozliwie pelng charakterystyke geograficzng przedstawianego
obszaru, obejmujacg zaréwno krajobraz naturalny jak 1 kulturowy. Przedstawiaja przede
wszystkim elementy topografii terenu 1 jego cechy fizyczne, przy rownorzednym traktowaniu
rzezby terenu i innych elementow tresci, w tym osadnictwa 1 infrastruktury techniczne;.

Mapy tematyczne dotycza zawsze wybranego zjawiska, ukazujac w ten sposob charakterystyke
jednego tematu przyrodniczego, spolecznego, gospodarczego, historycznego lub zwigzanego z inng
dziedzing wiedzy, a pomijajac niektore elementy krajobrazu geograficznego. Traktuja one
topografi¢ prezentowanego obszaru jako element uzupelniajacy, orientujacy, a czasem wrecz
zbedny. Mapy te mozna podzieli¢ na: przyrodnicze (dotyczace elementéw krajobrazu naturalnego,
jego zagrozen i1 ochrony), i spoteczno-gospodarcze (dotyczace réznych form dzialalnosci czlowieka,
w tym mapa zasadnicza, a takze probleméw spotecznych i ludnosciowych, w tym m.in. mapy
administracyjne).

Ze wzgledu na skale w naukach geograficznych mapy dzielimy na ponizsze, umowne grupy, ktére
w roznych krajach cechujg si¢ r6znymi progami skalowymi:

= wielkoskalowe (w skali 1:250 000 i powyzej)

= $rednioskalowe (w skalach ponizej 1:250 000 do 1: 1 000 000)

* matoskalowe (w skalach mniejszych od 1:1 000 000)

W praktyce korzysta si¢ czesto z podziatu uwzgledniajacego oba powyzsze kryteria 1 wsrdéd map
ogblnogeograficznych wyrdznia si¢ nastepujace grupy:

= sytuacyjno-wysokosciowe, w tym mapy zasadnicze, katastralne i inne (w skalach wielkich,
powyzej 1:10000)
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topograficzne (w skalach 1:10000 - 1: 250000)
topograficzno-przegladowe (w skalach ponizej 1:250000 do 1:1 min.)

przegladowe (w skalach mniejszych od 1:1 mln.) i fizyczne (rzezba prezentowana w skali barw
hipsometrycznych)

Przeznaczenie mapy to jedno z najwazniejszych kryteriow przyjecia metodyki i technologii jej
opracowania 1 udostgpniania. Od warunkéow w jakich bedzie ona wykorzystywana i1 rodzaju
uzytkownika, ktoremu ma shuzyé, zaleza inne jej cechy: skala gléwna, zasigg terytorialny, zakres
tresci 1 szczegdlowos¢, metody prezentacji kartograficznej. Mapy mozna podzieli¢ ze wzgledu na
przeznaczenie na dwie zasadnicze grupy:

* mapy ogoélnego stosowania (uzytkowane powszechnie), jak np. mapy szkolne, turystyczne,
drogowe, nawigacyjne powszechne, ilustracyjne itp.

* mapy specjalistyczne (przeznaczone dla waskich kregdw odbiorcow, specjalistow z réznych
dziedzin), np.: mapy inzynieryjno-gospodarcze, ewidencyjne (katastralne), nawigacyjne
specjalistyczne, np. morskie, mapy wojskowe.

Specyficznym przeznaczeniem cechuja sie¢ rowniez mapy tyflologiczne (tyflomapy), ktore stuza
osobom niewidomym i slabowidzacym. Jest to specyficzna grupa map ogoélnego stosowania
(uzytkowane jednak przez do$¢ waska grupe niepelnosprawnych wzrokowo), ktérych postaé
umozliwia dotykowa percepcje tresci. Sg wykonane na podiozach twardych lub w technice druku
wypuktego 1 sluza jako pomoce szkolne, ilustracje ksigzkowe, czy elementy atlasow dla
niewidomych.

Mapy mozemy takze grupowaé ze wzgledu na zasieg terytorialny (mapy $wiata, kontynentow,
panstw, regionow, obiektow przyrodniczych, spotecznych czy infrastrukturalnych) oraz odniesienie
czasowe. To ostatnie kryterium pozwala wyr6zni¢ mapy:

= historyczne i rekonstrukcyjne (prezentujgce tres¢ istniejgca w przesztosci - w stosunku do daty
opracowania)

= dokumentacyjne (tres¢ odniesiona do stanu bliskiego dacie opracowania, dokumentujaca ten
stan)

= prognostyczne 1 planistyczne (odnoszace si¢ do standw prognozowanych lub sytuacji
planowanych, w tym tzw. plany zagospodarowania przestrzennego).

Zauwazmy, ze ostatnie kryterium nie méwi nic o wieku map 1 klasyfikacja wg niego nie zalezy od
daty opracowania mapy. Moga istnie¢ dawne mapy dokumentacyjne (np. mapa Polski Wactawa
Grodeckiego z 1562 r.), ale tez czgsto spotykamy wspotczesne (nowe) mapy historyczne czy
rekonstrukcyjne (jak np. mapa Powstania Warszawskiego wydana obecnie).

1.7 Pojecie geoprezentacji ®

Przedmiotem badan kartografii, jak podano w rozdz. 1.1, jest mapa, czyli obraz posiadajacy takie
niezbywalne cechy jak: kartometryczno$¢, dzieki zastosowaniu odwzorowania kartograficznego,
pogladowos¢, dzieki symbolizacji i uogélnienie - uzyskane w drodze generalizacji. Mapa ma
zazwyczaj charakter graficzny (model obrazowo-znakowy), nie wyklucza si¢ jednak przedstawien
innych niz wizualne, np.: map dotykowych czy dzwigkowych. Podobnie — ptaskos$¢ i statycznosé
obrazu s3 cechami tradycyjnie przypisywanymi modelom kartograficznym, ale nie s3 one
obligatoryjne. Szczegdlnymi mapami sg przeciez globusy i mapy plastyczne, dla ktdrych trzeci
wymiar prezentacji realizowany jest w sposob fizyczny (materialny). Dzigki zastosowaniu na
potrzeby kartografii techniki cyfrowej mozliwe stato si¢ graficzne przedstawienie trojwymiarowe;j
przestrzeni, a takze czwartego wymiaru rzeczywisto$ci — czasu. Dlatego tez konieczne jest
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wprowadzenie nadrzednego terminu geoprezentacji, rozumianej jako forma przedstawienia
rzeczywisto$ci geograficznej.

W pojeciu geoprezentacji mieszczg si¢ zardOwno opracowania analogowe jak i cyfrowe. Jednak o ile
w przypadku opracowan analogowych forme¢ prezentacji mozna utozsamia¢ z modelem
rzeczywisto$ci -modelem materialnym, o tyle w technologiach cyfrowych istotne staje si¢ wyraznie
rozdzielenie pojeciowe zrodtowego modelu danych przestrzennych opisanego wspotrzednymi X, Y,
Z (lub B, L 1 H), a czgsto takze wymiarem czasu, od formy jego prezentacji. Relacje, jakie zachodza
miedzy modelem numerycznym, a formg prezentacji modelu, okresla proces geowizualizacji, ktory
w niniejszej publikacji bedzie uzywany wylacznie w tym kontekscie.

Do geoprezentacji mozemy zaliczy¢: mapy, zdjecia naziemne, lotnicze i satelitarne, rysunki, filmy,
modele fizyczne, wizualizacje trojwymiarowe, animacje itd. Jako konstytutywng ceche
geoprezentacji nalezy uzna¢ uporzadkowanie przestrzenne (Sci§le: geoprzestrzenne) elementow
tworzacych model. Pozostate wlasno$ci mozna traktowac jako zmienne i zalezne od przeznaczenia,
zakresu tresci 1 zasiggu przestrzennego geoprezentacji. Trzy cechy wspolczesnych prezentacji
kartograficznych majg szczegdlne znaczenie: wiclowymiarowo$¢, dynamika i interaktywno$c¢
przekazu oraz multimedialno$¢ — cecha wlasciwa mediom elektronicznym.

Okreslenie wizualnych wlasno$ci geoprezentacji, jako dominujacych, nie wyklucza mozliwosci
wzbogacenia jej o dodatkowe, niegraficzne elementy np. opisy tekstowe oraz efekty audiowizualne
np. narracj¢ czy muzyke. W szczegdlnych przypadkach (modeli dotykowych lub dzwiekowych)
sfera wizualna moze zosta¢ catkowicie zredukowana, co nie wyklucza ich z grupy geoprezentacji.

Sposrod wielu prob kompleksowego omodwienia roéznorodnych prezentacji przestrzeni i ich
klasyfikacji warto wymieni¢ teori¢ geoprzedstawien Berlanta. Wychodzac poza tradycyjng definicje
kartografii A. Berlant zaproponowat pod koniec lat 80-tych koncepcje nowej dyscypliny —
geoikoniki oraz podal klasyfikacj¢ geoprzedstawien tj. wszelkich zobrazowan przestrzeni
geograficznej (Berlant 1993). Zaznaczajacy si¢ w owym czasie wzrost wykorzystania obrazéw
teledetekcyjnych 1 fotogrametrycznych oraz rozszerzenie warsztatu specjalistow o narzedzia
komputerowe bylo naturalng przyczyna pojawienia si¢ prezentacji hybrydowych oraz form obcych
klasycznej kartografii, stad propozycja wprowadzenia ogdlnego terminu okreslajacego
przestrzenno-czasowe, skalowe, zgeneralizowane modele obiektow ziemskich (planetarnych) Ilub
procesow, przedstawione w obrazowej formie graficznej. W tym zakresie mieszcza si¢ modele
proste i ztozone (kombinowane), ktore mozna klasyfikowaé w sposob wiasciwy tradycyjnej
kartografii: tematyki, skali (stopnia abstrahowania), zakresu przestrzennego, ale takze wedtug
zupetnie nowych kryteriow. W systemie geoprzedstawien Berlanta znalazlo si¢ miejsce dla
prezentacji trojwymiarowych i czterowymiarowych.

Systematyke roznorodnych prezentacji przedstawia takze Koziel (2001) okreslajac je mianem
geokompozycji. Zgodnie z podang definicja geokompozycja jest to techniczno-estetyczna
kompozycja celowo dobranych i wiasciwie uporzgdkowanych elementow graficznych,
dzwigkowych 1 tekstowych, jako zmiennych komponentéw samoistnych lub wspotwystepujacych z
soba w roznych konfiguracjach, z mozliwymi funkcjami interaktywnego modyfikowania tresci, a
informujacych o obiektach, procesach oraz zjawiskach spoteczno-przyrodniczych zachodzacych w
geosferze. Geokompozycja jest tu traktowana jako twoér niejednorodny, ztozony z elementow
ikonicznych, fonicznych oraz tekstowych. Koziet podaje wsrdod potencjalnych elementow
sktadowych takie komponenty jak: mapa, plan, rysunek, zdjecie naziemne, zdjecie lotnicze, zdjecie
satelitarne, tekst, narracja, muzyka, efekty dzwigkowe.

Jednym z efektywniejszych sposobow klasyfikacji tak r6znorodnego zbioru réznych form i struktur
jest ujecie modelowe, bazujagce na wybranych cechach zdefiniowanego wcze$niej modelu
przestrzeni geograficznej. Wymieniony w rodz. 3 podzial na modele mentalne i materialne
stanowi wlasnie jeden z mozliwych poziomow klasyfikacyjnych modeli przestrzeni geograficznej.
Podzial na modele: topograficzny, kartograficzny i teledetekcyjny jest niezwykle praktyczny ze
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wzgledu na $ciste powigzanie z modelami danych przestrzennych. Inny podziat modeli
przestrzeni geograficznej mozna wyprowadzi¢ wprost z definicji modelu. Modelem mozna nazwaé
taki opis (odwzorowanie) bytow rzeczywistych, ktory shuzy wydobyciu charakterystycznych
aspektow badanego fragmentu rzeczywistosci w stopniu umozliwiajacym poznanie, z pomini¢ciem
cech i zwigzkow nieistotnych (Makowski 1998). Mozna wigc powiedzie¢, ze spektrum wilasnosci
danego modelu wynika z charakterystyki prezentowanych zjawisk i obiektéw, a wiec cechy
rzeczywisto$ci moga by¢ kryterium klasyfikacji modeli. Trzy istotne cechy rzeczywistosci to
wielowymiarowo$¢ przestrzenna, zmienno$¢ czasowa oraz multisensorycznos$¢ - oddziatywanie na
rézne zmysly cztowieka. Te cechy odzwierciedlaja odpowiednio: wielowymiarowo$¢ prezentacji,
dynamiczno$¢ obrazu i multimedialno$¢ (Kowalski 2003).

1.8 Wizualizacja kartograficzna ®

Przed dwudziestu laty zaczeto rozwija¢ nowy kierunek badawczy — wizualizacje naukowa (ViSC —
Visualization in Scientific Computing), ktora najczesciej okreslano jako ,,zastosowanie technologii
komputerowej do tworzenia wizualnych prezentacji analiz zjawisk” (McCormick i in., 1987). Z
wizualizacji naukowej wywodzi si¢ pojecie wizualizacji kartograficznej, jako kierunku
badawczego zajmujacego si¢ metodami poznania i1 analizy zjawisk oraz ich wizualnego
przedstawiania za pomocg nowych technologii komputerowych (Taylor, 1994). Funkcjonuja takze
inne okreslenia np.: wizualizacja geograficzna (GVis — z ang. Geographic Visualization). Powyzsze
definicje sa bliskie pojeciu modelowania kartograficznego - w szerokim kontekscie teoretycznym.
W niniejszym opracowaniu przyjeto ujednoznacznienie pojgcia wizualizacji w sensie procesu i
prezentacji jako efektu realizowanych w ramach wizualizacji zadan, cho¢ potocznie uzywa si¢ obu
poje¢ wymiennie.

Wizualizacja kartograficzna (geowizualizacja) jest rozumiana jako proces obejmujacy
przetworzenie i analiz¢ danych przestrzennych oraz ich przedstawienie (zobrazowanie) zgodnie z
metodyka  prezentacji  kartograficznej oraz = zastosowang technologia  opracowania.
Charakterystycznymi cechami tego procesu jest przede wszystkim realizacja wybranego
odwzorowania kartograficznego, dynamiczna symbolizacja oraz automatyczna generalizacja
danych zrodtowych.

Prezentacja kartograficzna (geoprezentacja), oparta na formach i metodach wypracowanych w
kartografii, stanowi efekt procesu wizualizacji kartograficznej i tak rozumiana moze stuzy¢
zarowno do indywidualnego przegladania danych geograficznych, takze obrazowania efektow ich
przetwarzania, jak i do opracowania na jej podstawie publikacji kartograficznej skierowanej do
pewnej grupy odbiorcow.

Publikacja kartograficzna to jednolite co do zakresu tresci, osnowy matematycznej, symbolizacji
1 generalizacji opracowanie kartograficzne (takze zlozone, tworzace systemowa cato$¢, np. mapy
wieloarkuszowe, atlasy, serwisy geoinformacyjne) przygotowane zgodnie z przeznaczeniem. Cel
opracowania, a zatem rowniez potencjalny odbiorca publikacji, determinuje konieczno$¢
wzbogacenia wlasciwego obrazu kartograficznego o elementy osnowy kartograficznej (ramka
mapy, siatki wspotrzgdnych, opisy 1 inne elementy pozaramkowe) oraz osnowy funkcjonalnej (w
przypadku publikacji multimedialnych).

Wspotczesne kartograficzne techniki wizualizacyjne (redakcyjne) 1 publikacyjne (reprodukcyjne)
pozwalaja w duzym stopniu zautomatyzowac¢ wigkszo$¢ czynnosci prowadzacych od danych
zrodlowych do ostatecznego obrazu mapy. Zastosowanie technologii cyfrowej, zwykle srodowiska
aplikacyjnego systemow informacji geograficznej, w calym procesie opracowania mapy zasadniczo
skraca i upraszcza wiele procedur stosowanych dotychczas w analogowym warsztacie redakcyjnym
I mechaniczno-fotograficznych technologiach reprodukciji.

Obecnie proces redagowania mapy w srodowisku GIS obejmuje dwa etapy przetworzenia danych
zrédtowych: wstepng wizualizacje kartograficzng 1 koncowa redakcje obrazu kartograficznego
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gotowego do wydruku lub publikacji elektronicznej. Tylko pierwszy etap - wstepnej wizualizacji
kartograficznej, w ktorym miesci si¢ proces odwzorowania kartograficznego, pelna symbolizacja
oraz czg¢$ciowa generalizacja danych, moze by¢ calkowicie zautomatyzowany, a wigc powtarzalny.

Drugi etap opracowania polega na przeprowadzeniu generalizacji kartograficznej, manualnej
redakcji graficznej treSci mapy 1 doprowadzeniu do postaci koncowej np. arkusza mapy,
zawierajacego opisy, nazwy obiektow oraz ramki, siatki 1 opisy pozaramkowe (zwykle wymagane
instrukcja techniczng). Redagowanie ostatecznego obrazu kartograficznego (swoistego czystorysu,
czyli oryginalu wydawniczego) nadal wymaga przeprowadzenia wielu operacji manualnych.
Najbardziej czasochtonny etap opracowania redakcyjnego polega na dokonaniu manualnych korekt
redakcyjnych, ktore obejmuja zarowno dyslokacje i1 kasowanie znakéw w celu unikania
wzajemnych kolizji, jak i edycje nazw 1 opisOw. Obraz graficzny uzyskuje dzigki tym operacjom
walor czytelnos$ci i jednoznacznosci przekazu. Redakcyjne opracowanie mapy konczy proces
generowania ramek arkusza, siatek i objasnien znakow, a takze wniesienie opisOw wewnatrz- i
pozaramkowych.

Przygotowanie arkusza mapy do druku lub publikacji elektronicznej obejmuje dodatkowe procesy
technologiczne np. rasteryzacj¢ obrazu. Inaczej niz w technologiach tradycyjnych etap publikacyjny
nie ogranicza si¢ do technologii drukarskich. Poza stosowanym w publikacjach wielonaktadowych
drukiem offsetowym istnieje mozliwos¢ druku ploterowego (zwykle niskonaktadowego) lub
publikacji elektronicznej w formie dokumentow elektronicznych (off-line) lub serwisow
internetowych (on-line).

2. Podstawy teoretyczne wizualizacji kartograficznej

2.1 Matematyczne podstawy opracowan kartograficznych ®®

Matematyczna konstrukcja mapy jest realizowana przez dobdor odpowiedniej powierzchni
odniesienia i okre$lenie zasad jej odwzorowania na plaszczyzne w przyjetej skali. Zapewnia to
mapie jej wilasno$ci metryczne, umozliwiajace dokonywanie na mapie wybranych pomiarow z
okreslong doktadnosciag wynikajacg ze skali i rozkladu znieksztalcen odwzorowawczych.
Konstrukcja ta jest realizowana przez przyjecie konkretnych rozwigzan w zakresie osnowy
geodezyjno-kartograficznej opracowan kartograficznych.

Chociaz mowa tu bedzie o osnowie geodezyjno-kartograficznej map, to niemalze wszystkie
elementy ich konstrukcji matematycznej stosuje si¢ takze w odniesieniu do baz danych
przestrzennych. W zakres tej osnowy wchodza: system wspolrzednych geodezyjnych wraz z
definicjg zastosowanej powierzchni odniesienia, skala mapy (lub stopien szczegdtowosci bazy
danych), odwzorowanie kartograficzne i uklad wspotrzgdnych prostokatnych na ptaszczyznie
obrazu oraz system podziatu na arkusze (moduty opracowania).

2.1.1 Powierzchnie odniesienia stosowane w geodezji i kartografii

Fizyczna powierzchnia Ziemi, ze wzgledu na wysoki stopien skomplikowania, nie nadaje si¢ do
analitycznie sformalizowanego matematycznego opisu. Najscislej ksztalt Ziemi aproksymuje
geoida, czyli powierzchnia, ktéra ma w kazdym punkcie statg warto$¢ potencjatu sity ciezkosci o
wartosci rownej potencjalowi dla $redniego poziomu wod morskich. Dlatego w geodezji i
kartografii geoida przyjmowana jest jako powierzchnia odniesienia przy okreslaniu wysokosci
punktow fizycznej powierzchni Ziemi.

Na podstawie doktadnych pomiarow stwierdzono, ze ksztalt Ziemi jest zblizony do elipsoidy
trjosiowej, nieco wydtuzonej w kierunku pdétnocnego bieguna Ziemi. Przyjecie takiej powierzchni
skomplikowatoby obliczenia. Stad na potrzeby geodezji 1 kartografii topograficznej jako
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matematyczny model Ziemi lub jej czesci przyjmuje si¢ elipsoide obrotowq splaszczong,
powierzchni¢ o stosunkowo prostym opisie matematycznym.

Dla szczegotowych opracowan niewielkich obszarow (mieszczacych si¢ w okrggu o promieniu do
20 km) mozna jako powierzchni¢ odniesienia przyja¢ plaszczyzne. Tak opracowane mapy (zwane
takze planami) sa w lokalnym, prostokatnym uktadzie wspolrzgdnych. Nie ma to jednak
zastosowania do map topograficznych.

Do opracowania map ogo6lnogeograficznych przegladowych oraz map w skalach matych, np. map
atlasowych, jako powierzchni¢ odniesienia wystarczy przyja¢ sfere, jako najprostszy model
powierzchni kuli ziemskiej.

Sfera i uktad wspétrzednych geograficznych

Istnieje kilka sposobow obliczenia promienia sfery, jako modelu powierzchni kuli Ziemskiej, na
podstawie potosi wybranej elipsoidy, jednak najczesciej jako promien sfery przyjmuje si¢ R = 6371
km. Na sferze przyjeto siatke geograficzng, stanowigcg zbior potudnikéw i1 réwnoleznikdw.
Potudnik poczatkowy (zerowy) i réwnik stanowig osie uktadu wspotrzednych geograficznych.

Ryc. 3. Ukiad wspétrzednych geograficznych (opracowanie wiasne)
Potozenie punktéw na kuli ziemskiej w uktadzie wspotrzgdnych geograficznych okreslaja:

- szerokos¢ geograficzna ¢ (kat zawarty migdzy ptaszczyzng rownika a normalng do sfery w
danym punkcie),

- dlugos¢ geograficzna A (kat dwuscienny zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika poczatkowego a
ptaszczyzna poludnika zawierajacego dany punkt).

Elipsoida obrotowa sptaszczona i uktad wspdtrzednych geodezyjnych

Elipsoida obrotowa sptaszczona powstaje w wyniku obrotu elipsy dookota osi matej. Elipsoida
ziemska jest sptaszczona na biegunach. Odstepstwo elipsoidy od sfery wyraza sptaszczenie @ lub
mimosrdd € przekroju poludnikowego:

a—b a’ - b?
a v & ,

gdzie: a — dlugos¢ duzej potosi elipsoidy, b - dtugos$¢ matej potosi elipsoidy.

Elipsoida obrotowa sptaszczona jest wystarczajgco dobrym modelem geoidy wykorzystywanym w
pracach geodezyjnych i przy opracowaniu map topograficznych i topograficzno-przegladowych.
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Elipsoide aproksymujaca geoide lokalnie nazywamy elipsoidg referencyjng (lub elipsoidg
odniesienia). Elipsoida taka ma punkt przytozenia do geoidy w wybranym punkcie astronomicznym
(Jego potozenie jest wyznaczone z pomiaréw astronomicznych) na powierzchni Ziemi. Elipsoidy
odniesienia przyjmowano do prowadzenia prac geodezyjnych i topograficznych na terenie
poszczegblnych panstw lub ich blokow.

Rozw¢j grawimetrycznych i satelitarnych metod pomiarowych w geodezji umozliwit zdefiniowanie
elipsoidy najlepiej aproksymujaca geoide na obszarze calej Ziemi. Elipsoide taka nazywamy
elipsoidg geocentryczng. Przyjmuje si¢ ja jako powierzchni¢ odniesienia w systemie globalnym.
Obecnie zachodzi proces zastepowania elipsoid referencyjnych elipsoidg geocentryczna.

W ostatnim polwieczu w Polsce do opracowania map topograficznych i topograficzno -
przegladowych, a takze do prac geodezyjnych znalazty zastosowanie elipsoidy: Krasowskiego,
GRS’80 oraz WGS-84. Podstawowe parametry wymienionych elipsoid podano w Tab. 1.

Elipsoida Krasowskiego, referencyjna, wyznaczona w ZSRR w 1940 r., w Polsce przyjeta w 1953 r.
wraz z uktadem wspolrzgdnych ,,1942”, zastosowana zostala takze w uktadzie wspolrzgednych
,1965”.

Elipsoidy: GRS’80 i WGS-84, geocentryczne, wyznaczone zostaly na podstawie pomiarOw
grawimetrycznych i satelitarnych. Elipsoida WGS-84 jest powierzchnia odniesienia Swiatowego
Systemu Geodezyjnego (World Geodetic System 1984). Rozni si¢ minimalnie z wczesniej
wyznaczong elipsoida GRS’80 (Geodetic Reference System 1980), ktéra jest podstawa
europejskiego systemu geodezyjnego. Wynikajace z tych roznic rozbieznosci w obliczeniach
polozenia punktéw nie przekraczaja 1mm. Dlatego tez, gdy chodzi o ksztalt i wymiar obu elipsoid,
nie wprowadza si¢ miedzy nimi rozroznienia (Czarnecki, 1996). W Polsce elipsoide GRS’80
zastosowano w uktadzie ,,1992”, a elipsoide¢ WGS-84 do opracowania map topograficznych w
standardach NATO od 1995 r.

Tab. 1. Podstawowe parametry elipsoid stosowanych w Polsce w pracach geodezyjnych i topograficzno-
kartograficznych od potowy XX w.

Elipsoida Dlugos¢ duzej potosi (a) Dtugos¢ matej pétosi (b) Sptaszczenie (a)
Krasowskiego | 6 378 245 m 6 356 863 m 1/298,3

GRS’80 6378137 m 6 356 749 m 1/298,257 222 101
WGS-84 6378137 m 6 356 752 m 1/298,257 223 563

Potozenie punktu na elipsoidzie mozna okresli¢ za pomoca wspotrzednych kartezjanskich X, Y, Z
lub w mierze katowej za pomocg wspotrzednych geograficznych elipsoidalnych, zwanych
wspolrzednymi geodezyjnymi (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Wspotrzedne prostokgtne i wspoétrzedne geodezyjne (Czarnecki, 1996)

Szerokos¢ geodezyjna B punktu P jest katem migdzy plaszczyzng rownika a normalng do elipsoidy
w punkcie P, mierzonym w ptaszczyznie poludnika zawierajagcego punkt P.

Dtugos¢ geodezyjna L punktu P jest katem mierzonym w plaszczyznie rownika, miedzy
ptaszczyzng potudnika poczatkowego a ptaszczyzng potudnika zawierajacego punkt P.

Wspotrzedne geodezyjne tego samego punktu na powierzchni Ziemi mogg r6zni¢ si¢ migdzy sobg
w zaleznosci od parametrow przyjetej elipsoidy i jej orientacji wzgledem bryty ziemskiej. Dawniej
wyznaczane elipsoidy byly zorientowane lokalnie poprzez przyjecie danych wyjsciowych tj.
polozenia punktu i azymutu poczatkowego. Dane te wyznaczano bezposrednimi pomiarami
astronomicznymi, dokonywanymi na powierzchni Ziemi i odniesionymi do geoidy. Przyjmowano
wspotrzedne punktu i azymutu poczatkowego jako réowne elipsoidalnym: ¢ = B, A =L, a = A4,
uznajac, ze elipsoida zostata przylozona do geoidy w punkcie poczatkowym, nazywanym takze
punktem przytozenia lub punktem gléwnym. Wspotczesnie stosowane elipsoidy geocentryczne
(ziemskie) spetniajg caty szereg warunkow geofizycznych majacych wptyw na ich odniesienie do
geoidy.

Elipsoida wraz z przyjetymi dla niej danymi wyjSciowymi tworzy ukiad wspotrzednych
geodezyjnych, dla ktorego przyjmuje si¢ indywidualng nazwe.

W 1953 r. wprowadzono dla panstwowej sieci geodezyjnej uktad wspotrzednych geodezyjnych
»Pulkowo’42”, stanowigcy integralng czes¢ ukladu ,,1942”.  Stosowano go roéwniez do
opracowania map topograficznych (od 1953 r. do potowy lat 90. XX w.).

W latach 1995 — 2003 opracowywano cywilne mapy topograficzne 1:10 000 i 1:50 000, a od 2003
r. tworzy si¢ Baze¢ Danych Topograficznych (TBD), przeksztalcona w 2011 r. w Baz¢ Danych
Obiektow Topograficznych w ukladzie ,,1992”, ktorego integralng czes¢ stanowi uktad
wspotrzednych geodezyjnych EUREF-89 na elipsoidzie ziemskiej GRS’80.

Réwniez od 1995 r. zaczgto opracowywac wojskowe mapy topograficzne 1:50 000, 1:100 000 1
1:250 000 oraz baz¢ danych topograficznych VMapLevel2, w ukladzie wspotrzednych
geodezyjnych WGS-84 na elipsoidzie o tej samej nazwie. Przeliczenie wspotrzednych z uktadu
WGS-84 do wspodtrzednych B, L uktadu ,,1942” lub innego, jest mozliwe na drodze transformacji.
Roéznice migdzy wspotrzednymi geodezyjnymi tego samego punktu w uktadzie ,,1942” i WGS-84,
na obszarze Polski, nie przekraczajg 2" szerokosci geodezyjnej i 7" dtugosci geodezyjne;j.
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Geoida i systemy wysokosSciowe

Jak wspomniano wcze$niej, geoida jest powierzchnia, ktora w kazdym punkcie ma stala wartos¢
potencjatu sity ciezkosci i odpowiada sredniemu poziomowi mérz i oceanoOw.

Sredni poziom wody morskiej wyznaczany byt bardzo doktadnie w wyniku wieloletnich obserwacji
za pomocg mareografu w wielu portach na kuli ziemskiej, stad mnogos$¢ systemow
wysoko$ciowych stosowanych na §wiecie. W 1928 r. w Polsce, jako zerowy poziom odniesienia
przyjeto poziom Morza Péinocnego w Amsterdamie. W 1953 r. przyjeto dowigzanie wszystkich
punktéw wysokosciowych na obszarze Polski do $redniego poziomu Morza Baltyckiego,
wyznaczonego przez mareograf umieszczony w porcie Kronsztadt na wyspie Kotlin, potozone; w
Zatoce Finskiej i nalezacej do Rosji. System ten ma obowigzywaé do konca 2019 r. Obok niego od
2012 r. obowigzuje ponownie system wysokosci Amsterdam.

Jako wspoéirzedna pionowa punktu potozonego na powierzchni Ziemi przyjmuje si¢ zwykle jego
wysoko$¢ mierzong wzgledem geoidy, czyli tzw. wysokos¢ ortometryczng (Ryc. 5). W Polsce i w
krajach bylego obozu panstw socjalistycznych obowigzuje nadal, wprowadzony w 1960 r. i
zmodyfikowany w 1986 r. system tzw. wysoko$ci normalnych, liczonych nie wzgledem geoidy, ale
od tzw. quasigeoidy Motodenskiego, ktora nie jest powierzchnig ekwipotencjalng, ale na obszarach
moérz 1 oceandow pokrywa si¢ z geoida (Czarnecki, 1996). Wysokosci normalne tworzg wartosci
geopotencjalne podzielone przez przecigtne wartoSci przyspieszenia normalnego sity cigzkosci,
odniesione do s$redniego poziomu Morza Battyckiego, wyznaczonego dla mareografu w
Kronsztadzie. Tak zdefiniowany uklad wysoko$ci stanowi element Panstwowego Systemu
Odniesien Przestrzennych, okreslonego w rozporzadzeniach Rady Ministréw z 2000 r. 1 2012 1.

poziom morza # _~linia pionu

/

«— fizyczna
powierzchnia
Ziemi

normalna do elipsoidj)

geoida
H - wysoko$c¢ ortometryczna

h - wysoko$¢ elipsoidalna

n - odstep geoidy od elipsoidy ™~ elipsoida

Ryc. 5. Wysokosci: ortometryczna i elipsoidalna (opracowanie wtasne)

W geocentrycznych systemach odniesienia, opartych na pomiarach satelitarnych, odbiorniki GNSS
(Global Navigation Satelite System) pozwalaja na okreslenie wysokosci elipsoidalnych. Wysokos¢
elipsoidalna, nazywana réwniez wysokoScia geodezyjna, jest mierzona miedzy elipsoida
odniesienia a fizyczng powierzchnig Ziemi wzdhuz normalnej do elipsoidy przechodzacej przez
dany punkt (Ryc. 5). Wysokos¢ ortometryczng mozna wyznaczy¢ z przyblizonej zaleznosci:

H=h-n,
gdzie: H — poszukiwana wysoko$¢ ortometryczna, h — wysoko$¢ elipsoidalna, n — odstep geoidy od
elipsoidy.

2.1.2 Odwzorowanie kartograficzne i jego wtasnosci
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Fizyczna powierzchnia

Elipsoida

Ziemi

Plaszczymna[X, Y, (H)]

Odwzorowanie
kartograficzne

Il

Ryc. 6. Od powierzchni odniesienia do ptaszczyzny mapy (M. Stankiewicz, 2010)

Odwzorowanie kartograficzne pozwala na przej$cie z powierzchni odniesienia (sfery lub elipsoidy)
w plaszczyzne (Ryc. 6). Przeksztalcenie to musi spetnia¢ nastepujacy warunek: kazdemu punktowi
na powierzchni odniesienia odpowiada doktadnie jeden punkt na ptaszczyznie i odwrotnie.

Potozenie dowolnego punktu na powierzchni odniesienia mozna wyznaczy¢ za pomoca
wspotrzednych geograficznych (¢, A — na sferze) lub geodezyjnych (B, L — na elipsoidzie), zas
wspotrzedne odpowiadajacego mu punktu na plaszczyznie obrazu za pomoca wspohrzednych
prostokatnych (X, Y). Jezeli odwzorowanie jest analityczne, zalezno$¢ migdzy wspotrzednymi
okreslaja nastepujace funkcje:

X=f (p,h), Y=F(p,1) lub X=£ (B L), Y=F, (B, L).

Funkcje f; i f, nazywane sg funkcjami odwzorowawczymi lub prawami odwzorowania. W
rozpatrywanym obszarze musza by¢ okre$lone, ciagle, odwracalne i przynajmniej jednokrotnie
rozniczkowalne.

Cze$¢ odwzorowan kartograficznych sprowadza si¢ do prostego, geometrycznego rzutowania
punktéw powierzchni odniesienia na ptaszczyzne albo na pobocznice walca lub stozka, ktore po
rozcigciu dajg si¢ rozwingé na plaszczyzne. Taki sposob realizowania odwzorowan nazywa si¢
rzutowaniem kartograficznym.

Wszystkie odwzorowania znieksztatcajg rzeczywisty obraz powierzchni Ziemi. Jest to wynikiem
nierozwijalnosci powierzchni sfery i elipsoidy w plaszczyzng. W zaleznoéci od charakteru
powstajacych znieksztatcen wyrdznia si¢ odwzorowania:

- rownopolowe, ktére zachowuja rowno$¢ pdél powierzchni odpowiadajacych sobie figur na
powierzchni odniesienia i na powierzchni obrazu;

- rownokgtne, ktore zachowuja réwnos¢ odpowiadajacych sobie katow na powierzchni odniesienia i
na powierzchni obrazu;

- dowolne, w ktorych wystepuja zarowno znieksztatcenia katow, jak i znieksztatcenia pol. W grupie
tej wyrdzniamy m.in. odwzorowania rownoodleglosciowe, ktore zachowuja bez znieksztalcen
przynajmniej jedng rodzing linii.

Charakter, wielkos¢ 1 rozktad =znieksztatlcen jest jednym z podstawowych czynnikoéw
warunkujgcych dobér odwzorowania dla mapy o okreslonym przeznaczeniu. Po doswiadczeniach z
wykorzystaniem map topograficznych z przetomu XIX i XX w. oraz w czasie pierwszej wojny
Swiatowej, zaczgto powszechnie stosowa¢ do opracowania wielko- i1 S$rednioskalowych map
topograficznych odwzorowania rownokatne. Wielko$¢ znieksztalcen odwzorowawczych zalezy nie
tylko od praw odwzorowania, ale rowniez od wielkos$ci odwzorowywanego obszaru.

Najmniejsze znieksztatcenia mozna uzyskac stosujac odwzorowania wieloscienne. Polegaja one na
podziale odwzorowanego obszaru na trapezy sferoidalne lub sferyczne, odpowiednio do skali i
formatu arkusza mapy, a nastepnie na odwzorowaniu oddzielnie kazdego z trapezéw wedlug
jednolitych praw odwzorowawczych. W odwzorowaniach wielosciennych dla kazdego arkusza
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mapy przyjmuje si¢ z koniecznosci oddzielny uklad wspotrzgdnych prostokatnych. Wada tych
odwzorowan jest brak mozliwos$ci zestawiania sgsiadujgcych ze sobg arkuszy mapy bez luk migdzy
nimi. Odwzorowania wielo$cienne byly powszechnie stosowane do opracowania map
topograficznych do pierwszej wojny swiatowe;.

Jezeli odwzorowywany obszar jest stosunkowo niewielki (np. Polski), mozna zastosowaé
odwzorowanie jednolite, o jednym ukladzie wspotrzednych prostokatnych plaskich dla catego
obszaru. Daje to mozliwo$¢ zestawiania ze soba dowolnej liczby arkuszy mapy bez luk miedzy
sasiednimi arkuszami.

Jezeli odwzorowywany jest duzy obszar, stosuje si¢ najczeSciej odwzorowanie wielopasowe. Polega
ono na podziale calego obszaru na strefy w postaci paséw potudnikowych lub rownoleznikowych i
odwzorowaniu kazdej strefy odrebnie, zgodnie z przyjetymi dla mapy prawami odwzorowawczymi.
W odwzorowaniu wielopasowym mozna zestawia¢ ze sobg bez luk jedynie arkusze potozone w
obrgbie jednej strefy odwzorowawcze;.

Wpltyw cech odwzorowania kartograficznego na ksztalt obrazu potudnikéw i rownoleznikéw na
plaszczyznie mapy najlepiej zauwazy¢ na mapach wielkich obszarow w matej skali, np. na mapach
atlasowych. Stad obraz tej samej siatki geograficznej (na sferze lub elipsoidzie) moze przybierac
rézne formy w postaci siatki kartograficznej na mapie (Blad! Nie mozna odnalezé¢ zrédia
dwolania.).

walcowe stozkowe ptaszczyznowe ptaszczyznowe ptaszczyznowe
(na powierzchnie (na powierzchnig czyli azymutalne czyli azymutalne czyli azymutalne
boczng walca) boczna stozka) (na ptaszczyzneg) (na ptaszczyzng) (na ptaszczyzne)
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a poprzecznym

Ryc. 7. Rodzaje odwzorowan i ich wptyw na ksztatt siatki kartograficznej
(Atlas geograficzny - liceum. Swiat. Polska, wyd. Demart, 2005)

Siatki wspotrzednych na mapach topograficznych

Potozenie kazdego punktu na mapie topograficznej moze by¢ okreslone we wspotrzednych
geograficznych elipsoidalnych — geodezyjnych (B, L) oraz we wspotrzednych prostokatnych
ptaskich (X, Y) w danym odwzorowaniu. Wspétrzgdne geodezyjne B, L wyznacza si¢ na mapie
bazujac na siatce kartograficznej, natomiast wspotrzedne prostokatne X, Y — w oparciu o siatke
topograficzng, nazywang rowniez siatkg kilometrowg.
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Siatka kartograficzna

Siatka kartograficzna na mapie jest obrazem siatki geograficznej w danym odwzorowaniu, a jej
ksztalt zmienia si¢ zaleznie od przyjetego odwzorowania, tworzac na ogédt krzywoliniowy uktad
wspotrzednych.

Pelna siatka kartograficzna wystepuje na mapach topograficzno-przegladowych i przegladowych,
natomiast na pozostaltych mapach topograficznych najczgéciej zaznacza si¢ i opisuje w polu
wewnatrzramkowym jedynie wyloty linii siatki. Dokladniejsze wyznaczenie wspoétrzednych
geodezyjnych umozliwia, zamieszczona takze w polu wewnatrzramkowym, ramka minutowa,
przedstawiajaca jednominutowe odcinki obrazéw potudnikéw i rownoleznikéw tworzacych ramke
wewnetrzng arkusza mapy.

Siatka topograficzna (kilometrowa)

Przy praktycznym wykorzystaniu map, np. do obliczenia odlegtosci mi¢dzy punktami lezgcymi na
réznych arkuszach mapy, obliczenia azymutu linii, wyznaczenia pola powierzchni wybranego
obszaru itp., korzystanie ze wspotrzednych geograficznych wyznaczanych na podstawie siatki
kartograficznej jest bardzo utrudnione. Wzgledy praktyczne zadecydowaly wigc o tym, ze na
mapach topograficznych obok siatki kartograficznej pojawita si¢ siatka topograficzna w ukladzie
wspotrzednych prostokatnych w odwzorowaniu przyjetym dla danej mapy.

Siatka topograficzna jest zbiorem linii prostych rownolegtych do osi przyjetego uktadu
wspolrzednych prostokatnych X, Y na plaszczyznie obrazu (odwzorowawczej). Poniewaz linie te sg
odlegte od osi uktadu wspotrzednych o rowne wielokrotnosci kilometrow, siatka ta nazywana jest
takze siatkg kilometrowa (Ryc. 8).
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Ryc. 8. Konstrukcja siatki topograficznej (kilometrowej) w oparciu o prostoliniowy obraz potudnika srodkowego strefy

odwzorowawczej (opracowanie wtasne)
Dla wigkszosci map topograficznych konstrukcja siatki topograficznej w danej strefie
odwzorowawczej opiera si¢ na przyjeciu zalozenia, ze wybrany poludnik S$rodkowy strefy
odwzoruje si¢ w lini¢ prostg. Lini¢ tg przyjmuje si¢ za o§ X uktadu wspotrzednych ortogonalnych.
W wybranym punkcie osi X prowadzi si¢ lini¢ prostopadia, ktéra wyznacza o$ Y. Dla punktu
poczatkowego uktadu wspodirzednych prostokatnych na ogoét przyjmuje si¢ pewne dostatecznie duze
liczby dodatnie, dobrane tak, aby dla catego odwzorowywanego obszaru nie bylo wspotrzednych
ujemnych.
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2.1.3 Skala mapy

Skala na mapie jest $cisle zwigzana z przyjetym dla danej mapy odwzorowaniem kartograficznym.
Dokonujagc odwzorowania, przechodzimy z powierzchni odniesienia, nazywanej roéwniez
powierzchnig oryginatu, na powierzchni¢ odwzorowawczg (ptaski obraz powierzchni odniesienia).
Elementowi liniowemu dS na powierzchni oryginalu odpowiada element liniowy dS' na
powierzchni obrazu. Przyporzadkowanie to jest dokonywane w skali naturalnej, tj. w jednostce
dhugosci przyjetej dla powierzchni odniesienia. W efekcie zmniejszenia powierzchni obrazu w
stosunku 1/M otrzymujemy mape, a elementowi liniowemu dS' na powierzchni obrazu odpowiada
element liniowy ds’ na mapie.

Identyczny efekt uzyska sie, gdy najpierw pomniejszymy powierzchni¢ oryginalu w stosunku 1/M
tak, ze elementowi liniowemu dS na powierzchni oryginatu b¢dzie odpowiadat element liniowy ds
na zmniejszonej powierzchni oryginatu, a nastepnie dokonamy odwzorowania tak zmniejszonej
powierzchni oryginatu na ptaszczyzne mapy.

Rozpatrzmy relacje zachodzace migedzy elementami liniowymi dS, ds, dS', ds' definiujac, wiazace
si¢ z tym pojecia skal dtugosci (Ryc. 9).

powierzchnia powierzchnia powierzchnia
oryginatu oryginatu obrazu na
(plaszczyzna) (elipsoida lub sfera) plaszczyznie

m, =ds’dS

m= ds/dS = 1M m, = ds/dS = 1M m, = ds’dS’ = 1/M

/=]

m - skala mapy n - elementarna skala dtugosci (lokalna skala dlugosci
w odwzorowaniu)

M - mianownik skali
mapy m, - skala poszczegoina (lokalna skala dtugoscina mapie)

m, - skala giéwna mapy
M - mianownik skali mapy

Ryc. 9. Wplyw lokalnych skal dtugosci na skale mapy (K. Buczkowski, M. Stankiewicz)
z lewej strony - wariant nie uwzgledniajacy krzywizny Ziemi (opracowania dotyczace niewielkich obszaréw),
z prawej - przypadek ogolny.

Elementarna skala dtugosci (lokalna skala dtugosci w odwzorowaniu)

Elementarna skala dfugosci, nazywana takze lokalng skalg diugosci w odwzorowaniu, jest liczba
wyrazajacg stosunek elementu liniowego dS' potozonego na powierzchni obrazu do
odpowiadajagcego mu elementowi liniowemu dS na powierzchni oryginalu (powierzchni
odniesienia). Jezeli stosunek ten oznaczymy literg ), to elementarng skale dtugosci okre$la wzor:

_ ds
N=as
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Lokalna skala dtugosci w odwzorowaniu na ogot jest funkcja trzech zmiennych: wspotrzednych
okreslajacych potozenie punktu na powierzchni odniesienia (B, L — na elipsoidzie, ¢, A — na sferze)
oraz kata kierunkowego o (azymutu), wyznaczajacego kierunek elementu liniowego w
rozpatrywanym punkcie. Oznacza to praktycznie, ze lokalna skala dlugo$ci zmienia si¢ przy
przejéciu od jednego punktu powierzchni obrazu do drugiego, a w danym punkcie przy przej$ciu od
jednego kierunku do drugiego. Mozemy to zapisa¢ w postaci: 1= f(B, L, a) dla elipsoidy lub n=f
(9, 4, o) dla sfery. W szczeg6lnych przypadkach elementarna skala dtugosci moze by¢ funkcja tylko
dwoch lub nawet jednej zmiennej. Moze to mie¢ miejsce, na przyklad w odwzorowaniach
konforemnych, gdzie skala dtugos$ci nie zalezy od kata kierunkowego a.

Lokalna skala dlugosci w odwzorowaniu jest zawsze dodatnia. Moze by¢ wigksza, rowna lub
mniejsza od jedno$ci. Odchylenie lokalnej skali dlugosci od jedno$ci nazywamy lokalnym
znieksztatceniem dlugosci lub wprost znieksztalceniem dtugosci: z=n-1.

Skala gtéwna mapy

Skala gtowna mapy, nazywana wprost skalg mapy, moze by¢ definiowana jako stosunek elementu
liniowego ds' na mapie do odpowiadajacego mu elementowi liniowemu dS' na powierzchni obrazu
lub tez, jako stosunek elementu liniowego ds na zmniejszonej powierzchni odniesienia do
odpowiadajacego mu elementowi liniowemu dS na powierzchni odniesienia. Jezeli stosunek ten
0znaczymy przez mo, to skale mapy okresla wzor:

_ds" _ ds
mo = E = E .
Stosunek ten, jest zwykle podawany na mapie w postaci mo = 1/M i okreSla ile razy zostata
zmniejszona powierzchnia oryginatu lub powierzchnia obrazu. Skala gléwna mapy jest zachowana
tylko w tych punktach lub liniach na mapie, w ktorych nie wystepuja znieksztalcenia dhugosci. W
pozostatych punktach na mapie skala gtéwna nie jest zachowana.

Skala poszczegodlna (lokalna skala dtugosci na mapie)

Skalg poszczegolng, nazywang takze lokalng skalg diugosci na mapie nazywamy stosunek elementu
liniowego ds' na mapie do odpowiadajgcego mu elementowi liniowemu dS na powierzchni
odniesienia, co mozna wyrazi¢ wzorem:
_ds’
m, =5 -
Miedzy lokalng skalg dtugosci na mapie, skalg gléwna i lokalng skalg dlugosci w odwzorowaniu
zachodzi zaleznos¢:

Mp =1'mo

W przypadku map topograficznych zredukowano wptyw lokalnej skali dtugosci w odwzorowaniu
na skale gltéwna mapy w dowolnym jej punkcie poprzez taki dobdr wielkosci strefy
odwzorowawczej, aby znieksztalcenia wynikajace z przyjetego odwzorowania miescity si¢ w
niedoktadnos$ciach konstrukeji obrazu kartograficznego.

2.1.4 Uktady wspodtrzednych stosowane w urzedowych opracowaniach kartograficznych

Panstwowy ukfad wspétrzednych ,,1942”

Uktad wspotrzednych ,,1942” zostal wprowadzony w Polsce w 1953 r. w celu zatozenia jednolitej
panstwowej sieci geodezyjnej i opracowania mapy podstawowej panstwa w skali 1:25000. Kolejna
uchwata Prezydium Rzadu, podjeta w 1955 r. zobowigzywata do opracowania mapy topograficznej
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w skali 1:10000. Jako uktad zwigzany z obronnoscig kraju byt uktadem tajnym, od chwili jego
wprowadzenia do 1990 r., tj. do czasu zdj¢cia klauzuli tajnosci. Topograficzna Stuzba Wojskowa
opracowywala i wydawata mapy w tym uktadzie do r. 1997. W latach 1990-1995 takze panstwowa
stluzba geodezyjno-kartograficzna wydawata (pod egida Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii)
arkusze map topograficznych w uktadzie ,,1942” (w wersji cywilnej).

Panstwowy uktad wspotrzednych ,,1942” opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

- powierzchnia odniesienia: elipsoida Krasowskiego w uktadzie wspoirzednych geodezyjnych
Putkowo’42. Punkt poczatkowy uktadu znajduje si¢ w obserwatorium astronomicznym w Pulkowie
(przedmiescie Petersburga). Przyjeto, ze w punkcie poczatkowym uktadu elipsoida Krasowskiego
jest styczna do geoidy;

- odwzorowanie: Gaussa — Kriigera, rownokatne odwzorowanie powierzchni elipsoidy obrotowej na
ptaszczyzng dla waskich, 3 i 6-cio stopniowych pasow potudnikowych.

Terytorium Polski miesci si¢ na czterech 3 stopniowych pasach o potudnikach srodkowych: 15°,
18°, 21° 1 24° oraz na trzech 6-cio stopniowych pasach o potudnikach §rodkowych: 15°, 21° i 27°
dhugosci geograficznej wschodniej. Pasy 6-cio stopniowe pokrywaja si¢ z pasami 33, 34 i 35
przyjetymi w podziale na arkusze Miedzynarodowej Mapy Swiata 1:1000000. Kazdy potudnik
srodkowy strefy odwzorowuje si¢ bez znieksztalcen liniowych. Linie jednakowych znieksztatcen
dlugosci uktadajg si¢ rownolegle do obrazow potudnikow osiowych poszczegdlnych pasow,
osiggajac na granicy stref wartosci bliskie +59 cm/1 km (w strefach 6°) i +15 cm/1km (w strefach
3°);

Uktad wspotrzednych prostokqtnych plaskich: kazda strefa ma odrebny uktad zbudowany wedlug
takiej samej zasady, tj. o§ X pokrywa si¢ z obrazem poludnika $rodkowego strefy, za§ oS Y z
obrazem rownika. W punktach poczatkowych kazdego uktadu wspodtrzednych (na przecieciu
potudnika $rodkowego strefy i rownika) przyjeto wartosci X, = 0 km, y, = N500km; przy czym N
oznacza numer strefy odwzorowawczej, liczonej kolejno na wschod od potudnika Greenwich (w
Polsce odpowiednio 3, 4 i 5 dla stref 6. stopniowych oraz 5, 6, 7 i 8 dla stref 3. stopniowych) (Ryc.
10).
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Ryc. 10. Siatki: kartograficzna i kilometrowa w uktadzie ,1942” na obszarze Polski,
(oprac. M. Stankiewicz, w: Skorowidz map topograficznych Polski, GUGIK, 2001)

Panstwowy ukfad wspétrzednych ptaskich ,,1965”

Wymogi obronnosci panstwa oraz é6wczesna doktryna militarna spowodowaty, ze wprowadzony w
1953r. panstwowy uktad wspotrzednych ,,1942” byl uktadem tajnym. Celem zaspokojenia potrzeb
stuzb cywilnych przyjeto w 1968r. panstwowy uktad wspotrzednych ptaskich ,,1965”, w ktorym
zaczeto wydawaé mapy topograficzne do celow gospodarczych: od 1970 r. —mapg w skali 1:10000
i 1:5000, a od 1977 r. —mapy w skalach 1:10000, 1:25000 i 1:50000. Na poczatku lat 90. XX w.
zaprzestano wydawania map w tym uktadzie.

W dotychczasowej praktyce kartograficznej projektujgc mape dla duzego obszaru stosowano jego
podzial na strefy potudnikowe lub rownoleznikowe. Tworzac uktad ,,1965” postagpiono zupetie
inaczej - podstawa do wydzielenia stref byly granice podzialu administracyjnego. Kazda strefa
objeta pewng liczbe wojewodztw, oczywiscie zgodnie z 6wczesnym podziatlem administracyjnym.

Zastosowany podziatl jest oczywistym absurdem. Strefy maja r6zng wielkos$¢, a nonsens oparcia ich
granic na podziale administracyjnym ujawnit si¢ juz w 1975 r., kiedy wprowadzono nowy podziat
administracyjny kraju. Okazalo si¢ wowczas, ze niektore wojewodztwa znalazty si¢ w dwoch a
nawet trzech strefach odwzorowawczych.

Jako powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Krasowskiego z punktem przytozenia do geoidy
w Putkowie.

Odwzorowania. Kazda strefa zostata oddzielnie odwzorowana na ptaszczyzne.

Dla stref: I, II, IIT i IV przyjeto wiernokatne odwzorowanie quasi-stereograficzne na ptaszczyzng
sieczng, dlatego tez znieksztalcenia odwzorowawcze rozkladaja koncentrycznie do punktu
gléwnego. W punkcie centralnym kazdej ze stref elementarna skala dlugosci jest bliska 0,9998
(znieksztatcenie diugosci -20 cm/lkm). Linie zerowych znieksztatcen dlugosci sa okregami o
promieniu réwnym ok. 178,7 km, a wigc potozonymi niemal na skrajach poszczeg6élnych stref, a w
wielu miejscach wychodzacymi poza ich granice.

W strefie V przyjeto odwzorowanie Gaussa-Kriigera w pasie 3° z poludnikiem $rodkowym Lo =
18°57'30" i elementarnej skali dlugosci na tym potudniku rownej 0,999983 (znieksztatcenie
dhugosci -1,7 em/1km). W strefie tej wystepuja dwie linie zerowych znieksztalcen, rownolegte do
potudnika $rodkowego strefy i odleglte od niego o ok. 35,5 km, a wigc takze na skraju strefy (Ryc.
11).
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Ryc. 11. Strefy uktadu ,1965” i ich podziat na sekcje podziatowe (oprac. M. Stankiewicz, w: Skorowidz map
topograficznych Polski, GUGIK, 2001)

Uktady wspotrzednych prostokgtnych ptaskich. Kazda strefa ma odrebny uklad wspotrzednych
prostokatnych. Osie rzednych (X) uktadow wspotrzednych nie sg skierowane w kierunku péinocy
geograficznej. Dla kazdej strefy maja one inny kat skrecenia dochodzacy do kilku stopni. Przyjete
wspotrzedne ptaskie w uktadzie ,,1965” maja w strefach I — IV cztery cyfry znaczace w km, 1 sg
zblizone w zapisie do wspotrzednych w ukladzie ,,1942”, ale przesunigte wzgledem nich liniowo
nie mniej niz o 100 km. W strefie V wspoéirzedne maja trzy cyfry znaczace w km.

Panstwowy uktad wspétrzednych ,,1992”

Opracowany na poczatku lat 90-ych XX w. dla cywilnych map topograficznych uktad
wspotrzednych plaskich prostokatnych, nazwany uktadem ,,1992”, oparty jest na geodezyjnym
uktadzie odniesienia EUREF-89. Jest on rozszerzeniem europejskiego uktadu odniesienia ETRF
(European Terrestrial Reference Frame) na obszar Polski. W EUREF-89 stosuje si¢ Geodezyjny
System Odniesienia 1980 (GRS 80) oparty na teorii geocentrycznej elipsoidy ekwipotencjalnej
GRS 80 (Geodetic Reference System 1980). Uktad ten stanowi element panstwowego systemu
odniesien przestrzennych, realizowany w postaci geodezyjnych uktadéw odniesienia ETRF2000 i
ETRF89 (Rozporzgdzenie RM z dnia 15.10.2012 w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych).

Elipsoida GRS 80 stanowi powierzchni¢ odniesienia dla uktadu ,,1992”. Zmiana powierzchni
odniesienia w stosunku do powierzchni przyjetej w uktadzie ,,1942” powoduje kilkusekundowe
przesunigcia wspoOtrzednych geodezyjnych B,L w ukfadzie ,,1992”, w poréwnaniu ze
wspoOtrzednymi w uktadzie ,,1942”.

Uktad ,,1992” (od 1998r. nazywany takze PSWG ,,1992” — Panstwowy System Wspotrzednych
Geodezyjnych ,,1992”) przeznaczony do stosowania w mapach urzedowych w skalach 1:10000 i
mniejszych. Uktad ,,1992” jest jednolity dla catego obszaru Polski.
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Odwzorowanie: Gaussa - Kriigera w pasie potudnikowym obejmujacym caty obszar Kraju (ponad
10°), z potudnikiem osiowym Lo = 19° E, na ktérym elementarna skala dtugosci wynosi 0,9993
(znieksztatcenie dtugosci -70 cm na 1 km). Podobne, co do warto$ci bezwzglednej, znieksztalcenia
wystepujg na krancu wschodnim (+90 cm na 1 km) i zachodnim (+60 cm na 1 km) Polski. Linie
zerowych znieksztatcen przebiegaja w odleglosci ok. 240 km od potudnika osiowego.

Uktad wspotrzednych prostokgtnych ptaskich: poczatkiem uktadu ,,1992” jest punkt przecigcia
obrazu potudnika osiowego 19° (0§ X) z obrazem rownika (o$ Y), przy czym punkt ten ma
wspoétrzedne: x = —5300000 m, y = 500000 m. Stagd wspotrzedne punktow wyrazone W km na
obszarze Polski majg trzy cyfry znaczace.
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Ryc. 12. Siatki wspotrzednych w uktadzie ,1992” na obszarze Polski (oprac. M. Stankiewicz, w: Skorowidz map
topograficznych Polski, GUGIK, 2001)
W uktadzie wspotrzednych prostokatnych ptaskich ,,1992” od 1995 r. opracowywano i wydawano
drukiem arkusze cywilnych map topograficznych nowej generacji w skalach 1:10000 i 1:50000, a
od 2003r. opracowuje si¢ Baze Danych Topograficznych (TBD), ktéra od roku 2010 nosi nazwe
Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT) 1 jest od 2014 r. dostgpna dla catego obszaru
kraju, stanowigc takze podstawe urzgdowych opracowan topograficznych.

Geodezyjny ukfad odniesienia WGS-84 i uktad wspétrzednych ptaskich prostokatnych UTM

Geodezyjny uktad odniesienia WGS-84 bazuje na geocentrycznej, ekwipotencjalnej elipsoidzie
ziemskiej o tej samej nazwie, w czgsci metrycznej praktycznie identycznej z elipsoidg GRS-80.

Uniwersalne poprzeczne odwzorowanie Merkatora (UTM - Universe Transverse Mercator
projection) nazwane zostato na cze$¢ tworcy m.in. Wielkiej Mapy Ziemi z 1569 r., przeznaczonej
dla zeglugi i opracowanej w odwzorowaniu walcowym rownokatnym, znanym w kartografii jako
odwzorowanie Merkatora, od pseudonimu jaki nosit stynny flamandzki geometra i kartograf Gerard
Kremer. W efekcie odwzorowanie UTM jest zblizone do odwzorowania Gaussa — Kriigera.

Odwzorowanie UTM jest przedstawiane jako wiernokatne, poprzeczne, sieczne, walcowe
odwzorowanie w 6-stopniowych pasach poludnikowych, pokrywajacych si¢ z pasami przyjetymi w
podziale na arkusze Migdzynarodowej Mapy Swiata 1:1000000. Na potudnikach $rodkowych
poszczegolnych pasoéw skala liniowa (lokalna skala dtugosci w odwzorowaniu) ma wartos¢ 0,9996
(co odpowiada wielkoSci znieksztatcenia liniowego -40cm na 1km). Sieczne kota, rownoleglte do
potudnika $rodkowego i odleglte od niego o 180 km, odwzorowuja si¢ bez znieksztatcen dlugosci.
W najbardziej oddalonych od potudnika osiowego punktach strefy, potozonych na réwniku, skala
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liniowa réwna si¢ 1,00097. Odwzorowanie UTM obejmuje obszar Ziemi potozony pomigdzy
roéwnoleznikami 80°S i 84°N. Jako powierzchni¢ odniesienia przyjeto elipsoid¢ WGS-84 (Ryc. 13).
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Ryc. 13. Siatki wspotrzednych w uktadach WGS-84 i UTM na obszarze Polski

(oprac. M. Stankiewicz, w: Skorowidz map topograficznych Polski, GUGIK, 2001)
Uktad wspoétrzednych plaskich prostokatnych UTM oparty jest na osiach: N (Northing -
odpowiadajacej osi X w ukladzie Gaussa - Kriigera) i E (Easting - odpowiadajacej osi Y W
uktadzie Gaussa - Kriigera). Punkty poczatkowe uktadow wspotrzednych prostokatnych w kazdym
pasie potudnikowym majg wspotrzedne (w kolejnosci przyjetej w uktadzie UTM): E=500km,
N=0km. Odwzorowanie UTM stosuje si¢ dla powierzchni kuli ziemskiej pomiedzy réwnoleznikami
80° N a 80° S.

Odwzorowanie i uktad UTM znalazty zastosowanie w konstrukcji map wydawanych od 1994r.
przez Stuzbe Topograficzng Wojska Polskiego, poczatkowo w wersji dostosowanej do standardow
NATO (cata mapa Polski 1:100000, czgs¢ arkuszy map 1:50000 i 1:25000), a od 1998 r. —
wylacznie w standardach NATO, w tym mapa operacyjna 1:250000.

Od konca roku 2012 odwzorowanie UTM jest zalecane do opracowania cywilnych map
topograficznych, mieszczacych si¢ w pojeciu standardowych opracowan kartograficznych,
przytoczonym W Rozporzgdzeniu RM z dnia 15.10.2012 w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych. Najnowsze edycje map topograficznych, opracowywanych na podstawie Bazy
Danych Obiektow Topograficznych (BDOT) — od 2014 r., we wszystkich skalach sa wydawane
wlasnie w odwzorowaniu strefowym UTM.

2.2 Skalowanie danych geograficznych ©

2.2.1 Dane przestrzenne i ich skalowanie

Dane przestrzenne (Ryc. 14) funkcjonujg w odniesieniu do obiektow (a wlasciwie klas obiektow,
czyli abstrakcji elementéw rzeczywistosci ustalonych w wyniku ich klasyfikacji) 1 obejmuja
informacje o klasie obiektu, jego cechach metrycznych, lokalizacji w przestrzeni geograficznej,

cechach opisowych lub/i liczbowych, a takze relacje zachodzace miedzy obiektami (Gtazewski,
2006).

Klasy obiektow, jako efekt przetworzenia elementéw rzeczywisto$ci, mogg odnosi¢ si¢ m. in. do:
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= terenowych obiektow materialnych, takich jak: rzezba terenu i jej formy, elementy pokrycia
terenu, utwory podpowierzchniowe (o naturalnej lokalizacji w przestrzeni geograficznej),

» struktury wtadania, uzytkowania i administrowania powierzchnig ziemi,

» wynikow badan zjawisk fizyczno — geograficznych i spotecznych, najczesciej w postaci danych
statystycznych,

= faktow 1 wydarzen zaistnialych w przesztosci.

ZA )
obiekt — — — _ __ __ __
G « — ——-  Dane przestrzenne
“1 —_ klasa obiektu .
: + nazwa wiasna (ewentualnie)
: geometria cechy cechy relacje
| opisowe liczbowe z innymi
lokalizacja (jakosciowe) | (ilosciowe) | obiektami
Y odniesienie
> w czasie

Ryc. 14. Dane przestrzenne o obiekcie niezbedne do jego wizualizacji (Stankiewicz, 2010)

Przetworzenie danych przestrzennych w ramach procesu wizualizacji kartograficznej wymaga
zastosowania tzw. skal pomiarowych. Réznig si¢ one miedzy sobg funkcja pomiarowsa, czyli
sposobem przyporzadkowania znakéw mierzonym wartosciom (J. Korycka — Skorupa, 2002). W
literaturze przedstawia si¢ skale pomiarowe jako te, ktoére umozliwiaja przetworzenie danych
opisowych (tzw. jako$ciowych i ilosciowych) do postaci znaku kartograficznego. A przeciez taki
wplyw maja takze odniesienie obiektu w czasie i przestrzeni oraz proces geometryzacji obiektu.

Proponuje si¢ zatem przyjecie dwoch grup skal pomiarowych stosowanych w kartografii:
= skale odnoszace dane do czasoprzestrzennej lokalizacji obiektu,

= skale odnoszace si¢ do cech i charakterystyk obiektow.

2.2.2 Skalowanie cech czasoprzestrzennych obiektéw
Ta grupa skal pomiarowych obejmuje:

1) skale czasu, odnoszac dane do wybranych momentéw lub przedziatow czasowych. Ma to
znaczenie dla kartograficznej prezentacji dynamiki zjawisk, przy czym moze ona wystgpowaé
jako:

= dynamika ruchu, gdy obiekt zmienia w czasie swoje potozenie lub swoj zasigg;

= dynamika stanu, gdy obiekt zachowujac potozenie podlega istotnym zmianom w zakresie jego
cech lub przeznaczenia;

» dynamika ztoZzona, gdy zmianom potoZenia towarzysza zmiany stanu.

Stad prezentacja kartograficzna moze mie¢ charakter statyczny na okreslony moment czasowy lub
kilka momentow, albo dynamiczny w postaci animacji kartograficznej;

2) skale przestrzeni geograficznej, ktora dotyczy wyboru zasiegu i stopnia pomniejszenia obszaru
kartograficznego opracowania, co ma wplyw na przebieg generalizacji mapy;

3) skale geometryzacji obiektu, ktora wigze proces generalizacji obiektu z jego wizualizacjg i
lokalizacja na mapie. Geometryzacja obiektu dotyczy ustalenia, na podstawie jego wymiarow
przestrzennych oraz przyjete] skali modelowania, dominujacej lub preferowanej cechy
geometrycznej obiektu, co ma decydujacy wplyw na sposob jego lokalizacji na mapie oraz
prezentacji graficznej (M. Stankiewicz, 2010).
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Wigkszo§¢ obiektow materialnych wystepujacych w  przestrzeni geograficznej to twory
trojwymiarowe przybierajace ksztalty bryt lub réznych form rzezby terenu. Rowniez wigkszos¢
obiektow niematerialnych stanowia dane odniesione badz do geometrii obiektow naturalnych, badz
do sztucznych tworéw geometrycznych, jakimi sg np. pseudotrojwymiarowe powierzchnie
statystyczne.

Biorac pod uwage efekty procesu geometryzacji obiektow, nalezy wyr6znic:

1.

obiekty punktowe - zarowno punkty w sensie geometrycznym (np. punkty wysokosciowe) jak i
obiekty o wymiarach przestrzennych nie dajacych sie przedstawi¢ w przyjetej skali
modelowania przestrzeni geograficznej. Tym samym uwazane s3 za obiekty 0D
(zerowymiarowe) lub 0+D (zerowymiarowe z podang wielkosciag wybranego wymiaru obiektu).
Lokalizacj¢ tych obiektow wskazuje para wspotrzednych B,L lub X,Y, odniesionych do
wybranego punktu obiektu (np. punktu srodkowego obiektu).

obiekty liniowe - zarowno linie w sensie geometrycznym (np. izolinie, granice administracyjne,
granice wilasnosci) jaki obiekty, ktorych jeden wymiar przestrzenny daje si¢ przedstawi¢ w
przyjetej skali modelowania przestrzeni geograficznej. Tym samym uwazane sg za obiekty 1D
(jednowymiarowe) lub 1+D (jednowymiarowe z podang wielkosécig innego wymiaru obiektu.
Lokalizacj¢ tych obiektow wskazuje ciag par wspotrzednych B,L lub XY, odniesionych do osi
podhuznej obiektu. Czgs¢ obiektow liniowych wystepuje w postaci sieci zamknietych (np. sieé
drég) lub otwartych (np. sie¢ ciekow wodnych).

obiekty powierzchniowe plaskie - obiekty, ktore w rzucie ortogonalnym na plaszczyzng daja si¢
przedstawi¢ w przyjetej skali modelowania przestrzeni geograficznej (np. jeziora, lasy). Tym
samym uwazane sg za obiekty 2D (dwuwymiarowe) lub 2+D (dwuwymiarowe z podang
wielko$cig trzeciego wymiaru obiektu). Lokalizacje tych obiektéw wskazuje cigg par
wspotrzgdnych B,L Iub X,Y, odniesionych do powierzchni figury reprezentujacej obiekt.

obiekty powierzchniowe przestrzenne - obiekty w postaci trojwymiarowych powierzchni
naturalnych lub statystycznych (ich trzeci wymiar jest w jednostkach niemetrycznych, np. w
stopniach Celsjusza), ktore w rzucie ortogonalnym na plaszczyzng¢ dajg si¢ przedstawi¢ w
przyjetej skali modelowania przestrzeni geograficznej wraz ze swoistg, graficznie odrebna,
prezentacjg ich trzeciego wymiaru. Tym samym uwazane sg za obiekty 2+D (dwuwymiarowe z
prezentacja metryczng trzeciego wymiaru obiektu, np. wysokoSci za pomocg poziomic).
Lokalizacj¢ tych obiektow wskazuje cigg par wspolrzednych B,L Iub X,Y, odniesionych do
izolinii lub innej graficznej metody prezentacji trzeciego wymiaru obiektu. Obiekty te moga by¢
przedstawiane w rzucie perspektywicznym na powierzchni mapy i woéwczas uwazane sg za
obiekty 3D (trojwymiarowe, np. modele rzezby terenu TIN lub GRID, model przestrzenny
ci$nienia powietrza itp.). Lokalizacje tych obiektéw wskazuje ciag par wspotrzednych B,L,H
(dla rzezby terenu) lub X,Y,Z.

obiekty brytowe - obiekty przedstawiane w rzucie perspektywicznym na powierzchni mapy (np.
prezentacja rzezby terenu w postaci blokdiagramu, perspektywiczne rysunki budowli). Tym
samym uwazane s3 za obiekty 3D (trojwymiarowe, z prezentacja trzeciego wymiaru obiektu).
Lokalizacje¢ tych obiektow wskazuje cigg wspotrzednych X,Y,Z odniesionych do obrysu lub
konturu obiektu.
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obiekty geometryzacja obiekiu zgodna z przyjeta skala modelu (mapy)
3D 2+ D 2D 1D 0D
E kontur srodek
podstawy podstawy
diugosc i 0é mostu $rodek
szerokosé w skali mostu

X > et 4 O 35\
-\':sl‘"_-_ '\..‘ \"\-‘_ ! ---{:;’.ﬂ:‘/ f.-' /-' 4 120.
o |+ warstwice &_/” _1;!::4 , ﬁﬂﬂ—‘ punkt
= =i | . +punkty | cieniowanie Eﬁglrg?'ca' wysokosciowy

Ryc. 15. Przyktad geometryzacji wybranych trzech obiektéw (budynek, most, formy rzezby terenu), ktére w zaleznosci
od skali modelowania moga by¢ uznane za obiekty brytowe, powierzchniowe, liniowe lub punktowe, co ma wptyw na
sposob ich lokalizacji oraz metode prezentacji (opracowanie wiasne)

Geometryzacja zbiorow obiektéw nalezacych do tej samej klasy powinna uwzgledniaé¢ relacje
przestrzenne i powiazania, jakie moga wystgpowac miedzy obiektami.

Sposob rozmieszczenia obiektow w przestrzeni geograficznej moze byc¢:

= rozproszony - brak relacji migdzy obiektami tego samego typu, np. budynki w zabudowie
rozproszonej;

= dyskretny (nieciagly), czesciowo oparty na relacjach sgsiedztwa, np. lasy;

= zwarty:
a) sieciowy - uktad oparty na relacji potaczen niektorych obiektow liniowych (np. sie¢ drog) i
wektorowych,
b) kompleksowy — uktad zespotu obiektow powierzchniowych uzupetniajacych sie¢ wzajemnie,
tworzacych pewna cato§¢, np. budynki w zabudowie zwartej, jednostki podzialu
administracyjnego;

= ciggly — obiekt wystepuje w kazdym punkcie rozpatrywanej przestrzeni geograficznej, np. rzezba
terenu, rozktad temperatur powietrza.

2.2.3 Skalowanie cech charakterystycznych obiektow

Skale pomiarowe odnoszace si¢ do cech obiektow pozostajg w zaleznosci zarowno od przyjetego
modelu poj¢ciowego mapy, jak i od przyjetej skali opracowania. Sama liczba wydzielanych
poziomow pomiarowych waha si¢ od 3 (J. Bertin 1973) po kilkanascie (D. Forrest, 1999). Wydaje
sie, ze najszersza akceptacj¢ ma stosowanie 3 poziomdéw pomiarowych: jako$ciowego,
porzadkowego i ilosciowego (Pastawski, 2010).

Niektorzy kartografowie (np. 1. Fraczek, 1981) proponuja operowaé szeScioma skalami
pomiarowymi. Propozycja ta jest godna uwagi:

= skala nominalna, stuzy identyfikacji poszczegolnych obiektow (zjawisk) za pomoca
indywidualnych obrazéw (np. miniatur) lub odpowiednio zréznicowanych znakéw zgodnie z
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relacja podobienstwa i rdznosci, a takze poprzez wprowadzenie nazwy wtlasnej obiektu, co
pozwala odroznia¢ indywidualne zdarzenia (obiekty materialne, zjawiska, fakty);

skala klasyfikacyjna stuzy typizacji obiektow charakteryzowanych przez ich cechy jakosciowe
lub wartosci liczbowe poprzez ich zaszeregowanie do réwnorzednych klas obiektow. Kazda
klasa obiektow jest reprezentowana przez jeden rodzaj znakow, co odzwierciedla klasyfikacje
tresci mapy;

skala porzadkowa grupuje dane w uporzadkowane, wzajemnie wykluczajace si¢ klasy na
podstawie hierarchii (znaczenia, funkcji, waznosci itp.), wielkosci (np. duzy, $redni, maty, bez
informacji liczbowej) lub intensywnosci (np. staby, sredni, silny);

skala interwalowa, grupuje dane liczbowe, ktoérych poréwnywanie mozliwe jest poprzez
poréwnanie roznic wartosci (jeden z punktéw skali jest punktem zerowym);

skala ilorazowa, grupuje dane liczbowe, ktorych porownywanie mozliwe jest poprzez
poréwnanie zaréwno roznic, jak 1 ilorazu wartosci (istnieje ,naturalny” punkt zerowy
oznaczajacy brak zdarzenia);

skala absolutna (tozsamosciowa) przypisuje kazdemu elementowi zbioru konkretng warto$¢
liczbowa odniesiong do ,,naturalnego zera” i naturalnej jednostki pomiarowe;.

Operowanie skalami pomiarowymi w potaczeniu z wtasciwie dobrang grafikg w ramach przyjete;
metody prezentacji daje szerokie mozliwosci wizualizacji kartograficznej danych geograficznych
zapisanych w bazie danych w postaci atrybutéw. Sa to:

1)

2)

3)

atrybuty przestrzenne dotyczace przede wszystkim lokalizacji odniesionej do przyjetego
matematycznego uktadu odniesienia lub innych uktadéw przestrzennych, np. jednostek podziatu
administracyjnego lub jednostek sieci osadniczej. Dotyczg one rowniez relacji topologicznych,
okreslajacych zwigzki przestrzenne obiektu z innymi obiektami. Z tych dwdch podstawowych
atrybutow wynikaja pochodne charakterystyki przestrzenne obiektow, takie jak ksztalt, wymiary
przestrzenne, pole powierzchni, kierunek, rozciggtos¢, gestos¢. Liczba mozliwych do uzyskania
atrybutow przestrzennych zalezy od tego czy mamy do czynienia z obiektami punktowymi
(najmniejsza liczba atrybutow), liniowymi, powierzchniowymi czy brylowymi (najwigksza
liczba mozliwych atrybutow);

atrybuty czasowe dotycza umiejscowienia obiektu w czasie. Moga tez pokazywac czas trwania
obiektu lub zjawiska, a takze zmiennosci w czasie jego lokalizacji lub/i jego cech.

atrybuty opisowe dotycza wybranych cech obiektu, ktore moga mie¢ charakter jakoSciowy,
porzadkowy lub ilo$ciowy. Charakterystyki jakosciowe to przewaznie cechy fizjonomiczne,
funkcjonalne lub genetyczne. Do atrybutéw jakoSciowych zaliczamy roéwniez nazwy wlasne
obiektow, ktore stuzg do ich identyfikacji. Charakterystyki porzadkowe okreslaja najczesciej
stopien przydatnosci, znaczenia lub rangi obiektu (np. klasy gleb, klasy drog, ranga
administracyjna miejscowosci).

Dane ilo$ciowe moga obejmowac:

dane absolutne — wyrazane w naturalnych jednostkach miary, np. kilogramy, metry, stopnie,
kilometry kwadratowe, hektolitry, sztuki itd.;

dane pochodne — stanowigce  wyniki przeliczen danych  pierwotnych, np.:
a) $rednia arytmetyczna Xe = ZX : N (np. $rednia opadow wieloletnich);
b) dane relatywne — ukazujg relacj¢ dwu zjawisk lub faktow, z ktorych jedno jest traktowane
jako zmienne i odnoszone do drugiego, traktowanego jako wielko$¢ stala.

Przyktadami danych relatywnych s3:

- udziat w cato$ci: n, (zmienna) : N (cato$¢), np. udziat wojewddztw w ogdlnej produkeji
rolnej;
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- udziat procentowy: n, (zmienna) x 100% : N (cato$¢), np. procent zatrudnionych w
przemysle w stosunku do ogo6tu zatrudnionych;

- natgzenie: n, (zmienna) : ny (element odniesienia), przy czym elementem odniesienia moze
by¢ punkt, linia, powierzchnia, jak tez cztowiek, zaktad itd. Np. sredni dochdd na glowe
ludno$ci w wojewddztwie,

- gesto$¢: N (zmienna) : P (powierzchnia jednostki), np. gestos¢ zaludnienia.
2.3 Generalizacja kartograficzna

2.3.1 Istota generalizacji kartograficznej ®

Mapa stanowi jeden z wielu srodkow przekazu informacji o rozmieszczeniu obiektow 1 zjawisk w
przestrzeni geograficznej oraz relacjach zachodzacych miedzy nimi. Kazdy rodzaj przekazu
informacji podlega pewnym ograniczeniom wynikajacym z pojemnosci kanatu, jakim
przekazywana jest informacja, a takze z mozliwo$ci odbiorczych adresata. W przypadku przekazu
kartograficznego dotyczy to pojemnosci graficznej mapy oraz zdolnos$ci odbiorczych jej
uzytkownikow.

Pojemnos$¢ graficzna mapy jest kazdorazowo okreslona jej skalg, przeznaczeniem, zastosowanymi
metodami prezentacji kartograficznej oraz metoda jej wizualizacji, w tym sposobem udostepniania.
Istnieje wigc koniecznos¢ odpowiedniego doboru okreslonej liczby obiektow, zjawisk lub faktow
oraz ich cech, a takze pewnych interpretacji relacji zachodzacych miedzy nimi, stosownie do
pojemnosci graficznej mapy i mozliwos$ci percepcyjnych odbiorcy. Ma to istotny wplyw na proces
generalizacji kartograficznej.

Termin generalizacja pochodzi od tacinskiego stowa generalis, co znaczy og6lny, gtdéwny. Dobrze
oddaje to istot¢ generalizacji kartograficznej, jako wyboru najwazniejszych i istotnych informacji o
obiektach i zjawiskach oraz ich celowe uogolnienie.

Generalizacja kartograficzna jest to sposob doboru i uogélnienia tresci bazy danych lub mapy,
polegajacy na celowym wyjawieniu 1 wyodrebnieniu istotnych, typowych cech i
charakterystycznych wtasciwosci przedstawianych obiektow, zjawisk lub faktéw, tworzacych
naukowo uzasadniony czasoprzestrzenny model danych geograficznych np. w postaci obrazu
kartograficznego, zgodnie z jego przeznaczeniem.

2.3.2 Czynniki wptywajace na generalizacje kartograficzng ©

Sformulowanie zasad generalizacji, a takze proces jej przeprowadzenia na mapie zalezy od
nastepujacych czynnikow:

= - tematu i przeznaczenia mapy,

- skali opracowania,
= - wihasciwosci geograficznych kartowanego obszaru lub cech przedstawianych zjawisk,

- charakteru danych zrodtowych,
= - przyjetych metod prezentacji kartograficzne;,
* - mozliwosci percepcji obrazu kartograficznego.

Temat i przeznaczenie mapy determinujg zakres tre$ci mapy, jej szczegdélowosé, a takze dobor
skali, co ma istotny wptyw na generalizacj¢ informacji geograficznej. Mapy urzedowe: zasadnicza,
topograficzne w skalach 1:10 000, 1:25 000, 1: 50 000 i 1:100 000 (generowane z BDOT10k),
ogolnogeograficzne w skalach 1:250 000, 1:500 000 i 1:1 000 000 (maja by¢ generowane z Bazy
Danych Obiektow Ogolnogeograficznych poziomu 1:250 000 - BDOO250k) oraz mapy tematyczne
w skali 1:50 000: sozologiczna i hydrograficzna, maja zakresy treSci wraz z wytycznymi jej
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generalizacji ustalone w odpowiednich instrukcjach sporzadzania tych map. Instrukcje
przedstawiajg pojeciowo - graficzne modele map, a praktyczny proces generalizacji towarzyszy
redakcji mapy. W przypadku map topograficznych duzy wptyw na zakres tresci i jej generalizacje
ma przeznaczenie, tj. czy sg to mapy cywilne (dla celow spoteczno - gospodarczych), czy mapy
wojskowe. Podobnie wptyw na zakres i sposéb przedstawienia treSci map szkolnych ma ich
przeznaczenie dla uczniéw szkotly podstawowej, gimnazjum lub liceum. Z kolei na mapach
tematycznych silnej redukcji podlega tres¢ podktadowa mapy, ograniczajaca si¢ do najwazniejszych
obiektow utatwiajacych orientacje geograficzng prezentowanych zjawisk.

Skala mapy ma istotny wplyw na generalizacj¢ poniewaz wraz ze zmniejszaniem si¢ skali mapy
nastgpuje szybka redukcja powierzchni przedstawianego obszaru ograniczajac jednocze$nie
pojemnos¢ graficzng mapy, a tym samym mozliwo$¢ przekazania informacji geograficznej za
pomoca znakow kartograficznych.

Wilasciwosci geograficzne kartowanego obszaru maja wplyw na generalizacje w sytuacji
koniecznosci uwypuklenia charakterystycznych cech przedstawianego obszaru za pomoca
prezentacji obiektow specyficznych dla danego obszaru w oderwaniu od skali mapy, np. mate osady
w terenach pustynnych, skupiska matych jezior, niewysokie formy terenowe w terenie nizinnym.
Podobny wplyw na generalizacje ma konieczno$¢ uwzglednienia charakterystycznych
jakosciowych lub ilosciowych cech przedstawianych zjawisk na mapach tematycznych.

Charakter danych Zzrédlowych dotyczy ich rodzaju (wyniki pomiaréw geodezyjnych i
topograficznych, zdjecia lotnicze i satelitarne, bazy danych, mapy, dane statystyczne) oraz ich
jakosci (wiarygodnos¢, szczegdtowosé 1 aktualnos$é danych). Wszystko to ma wpltyw na przebieg
generalizacji kartograficznej, czesto w sposob dyskretny, bez celowej ingerencji kartografa.

Przyjete metody prezentacji kartograficznej maja takze wplyw na sposob generalizacji tresci
mapy. W szczego6lnosci dotyczy przedstawienia danych liczbowych za pomoca ilosciowych metod
prezentacji, np. zwigkszenia wagi kropki, rozpigtosci przedziatow klasowych kartogramu lub
kartodiagramu skokowego, odstepu wartosci izolinii. W kazdym przypadku dobdor metody
prezentacji jak i stopnia generalizacji treSci musi uwzglednia¢ mozliwosci percepcji obrazu
kartograficznego.

Mozliwosci percepcji obrazu kartograficznego wptywaja na generalizacj¢ mapy poprzez wptyw
na selekcje tresci mapy, komunikatywnos¢ symboli, w tym stosowanie odpowiednich rozmiarow
elementow pozaskalowych znakéw z uwzglednieniem warunkéw czytania mapy. Wspolczesnie
mapy s3 uzytkowane jako wizualizacja danych bazy wektorowej (bez peinej symbolizacji) oraz
obrazu kartograficznego na monitorze komputera, a takze w postaci mapy drukowanej podrecznej
lub $ciennej. Kazdorazowo musi by¢ zapewniona czytelno$¢ i rozumienie mapy. Istnieje pewna
sprzeczno$¢ pomiedzy tendencja kartografa do przekazywania mozliwie najwigkszej liczby
informacji a ograniczeniami grafiki mapy, jak i mozliwo$ciami jej odbioru. Nadmierna ilo$¢ tresci,
czesto kosztem wielkosci znakdw, utrudnia percepcj¢ mapy, a tym samym zmniejsza jej
komunikatywnos$¢ (Ryc. 16).
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Ryc. 16. Przyktad zmniejszenia percepcji mapy przez zbyt duzg liczbg zamieszczonych miast
(Popularny Atlas Swiata, PPWK, 1976)

Kazdy proces tworzenia obrazu kartograficznego obejmuje jego koncepcje, dotyczacg m.in. zakresu
tresci oraz zasad redakcji i opracowania. Celem jest opracowanie modelu pojeciowego bazy danych
lub mapy zgodnie z przyjeta tematyka i1 poziomem skalowym. Jest to jednoczesnie etap
metodyczny generalizacji kartograficznej, obejmujacy:

= dobor elementow tresci i ich klasyfikacje,

= przyjecie kryteriow generalizacji dla ustalonych elementow tresci, z uwzglgdnieniem
geometryzacji obiektow odpowiadajacej skali opracowania,

= symbolizacj¢, zgodnie z przyjetymi metodami prezentacji kartograficzne;.

Etap redakcyjny generalizacji kartograficznej ma miejsce w trakcie opracowania modelu
bazodanowego (szkieletowego) a nastgpnie modelu kartograficznego (mapy) na podstawie
zebranych danych geograficznych, zgodnie z zasadami ustalonymi w etapie metodycznym
generalizacji kartograficznej.

2.3.3 Rodzaje generalizacji kartograficznej ®

Na mapie istnieje mozliwo$¢ przedstawienia 1 scharakteryzowania obiektow, zjawisk i faktow za
pomoca trzech parametréw tre$ci mapy. Dwa z nich, odnoszace si¢ do potozenia obiektu w
plaszczyznie mapy mozna okresli¢c wspotrzednymi X i y. Trzeci odnosi si¢ do atrybutu obiektu w
postaci informacji liczbowej z lub charakterystyki jakosciowej q (Ratajski, 1989).

Generalizacja tresci mapy dotyczy zarowno potozenia w uktadzie X, y, jak i charakterystyk z lub g.
Generalizacja w ukladzie X, y dotyczy redukcji obiektéw, zjawisk badz faktow lub zmniejszenia
ilosci sygnaléw reprezentujacych ich potozenie, a wigec dotyczy uogolnienia odbicia ich potozenia
W rzeczywistosci. Mamy wowczas do czynienia z tzw. generalizacja iloSciowa. Generalizacja
charakterystyk z lub q odnosi si¢ do uogdlnienia charakterystyki liczbowej z lub jako$ciowej q
prezentowanych zdarzen. W tym przypadku mamy do czynienia z tzw. generalizacja jakoSciowa.

Poniewaz generalizacja ilosciowa (w uktadzie X, y) jest bezposrednio zwigzana z pojemnoscig mapy
determinowang jej skalg, to powoduje sita rzeczy konieczno$¢ generalizacji jakosciowej
(charakterystyk z lub g). Natomiast generalizacja charakterystyk z lub q nie musi powodowac
generalizacji w ukladzie X, y, poniewaz moze wynikac¢ z przeznaczenia, a nie ze skali mapy.

W literaturze kartograficznej Swiatowej termin generalizacja jako§ciowa wystepuje najczesciej jako
generalizacja pojeciowa, a generalizacja ilosciowa jako generalizacja geometryczna lub rzadziej
graficzna.

Podziat ten ma charakter teoretyczny, bowiem w praktyce generalizacja iloSciowa 1 jako$ciowa
czgsto zachodza jednocze$nie, zard6wno na etapie koncepcji tresci 1 formy mapy, jak réwniez na
etapie jej redakcji i opracowania.

2.3.3.1 Generalizacja jako$ciowa (pojeciowa)

Generalizacja jako$ciowa dotyczy uogdlnienia poje¢ odnoszacych si¢ do obiektéw lub zjawisk
przedstawianych na mapie w wyniku generalizowania ich cech (atrybutow) jakosciowych q lub
ilo§ciowych z.

Generalizacja jako$ciowa pojawia sie juz w momencie Klasyfikacji elementow tre$ci mapy oraz
budowania systemu znakoéw kartograficznych. Wystepuje wigc jednocze$nie z generalizacja
ilosciowq. Generalizacja jako$ciowa zachodzi na etapie szczegbélowego tworzenia koncepcji mapy,
w trakcie budowy jej legendy, a takze w kolejnych etapach procesu redakcji i opracowania mapy.
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Generalizacja jako$ciowa przejawia si¢ w takich procesach jak:

1. Symbolizacja — nadanie znaku, zgodnie z przyjeta metoda prezentacji kartograficznej, dla danej
kategorii obiektu, zjawiska lub faktu, ustalonej w trakcie klasyfikacji treSci mapy. Symbolizacja
polega na zastgpieniu relacji (poje¢) jedno-jednoznacznych przez relacje (pojecia) jedno-
wieloznaczne, czyli na grupowaniu obserwacji jednostkowych (np. Wisle, Tamizg, Nil...,
Warszawe, Berlin, Oslo...) w kategorie posiadajgce wspolne cechy (rzeki, miasta...) oraz
przypisaniu kazdej kategorii odpowiedniego znaku. Prowadzi wigc do zbudowania legendy
mapy;,

2. Grupowanie — tworzenie kategorii pojeciowo wyzszych (o wyzszym stopniu uogélnienia)
prowadzace do zmniejszenie liczby oznaczen na mapie, a tym samym do zwigkszenia
czytelno$ci mapy. L. Ratajski wyrdznia:

a) grupowanie jakosciowe (taksonomiczne) — oparte na grupowaniu charakterystyk
jakosciowych (generalizacja wedtug cechy (). Polega na laczeniu w okreslone kategorie grup
obiektow lub zjawisk pokrewnych pod wzgledem jakoSciowym i nadawaniu im postaci
jednorodnych kartograficznie, np. las lisciasty, las iglasty, las mieszany, zagajnik (4 znaki) — w
jedna kategori¢ las (1 znak). Grupowanie to czg¢sto opiera si¢ na istniejacych systemach
klasyfikacyjnych odpowiednich dziedzin wiedzy;

b) grupowanie ilosciowe — dotyczy generalizacji obserwacji jednostkowych wedlug ich cech
ilosciowych (liczbowych) z. Polega ono na grupowaniu calego zbioru W przedzialy klasowe,
zgodnie z przyjeta zasada, np. przedstawienie miast wedlug przedziatéw odnoszacych si¢ do
liczby mieszkancow;

C) grupowanie pol odniesienia — dotyczy zastepowania odniesienia danych do pol elementarnych
(podzialu terytorialnego lub geometrycznego) odniesieniem do jednostek nadrzednych
(jednostka wyzszego rzedu, wigksze pole geometryczne). Wymaga to jednocze$nie
odpowiednich zmian (np. przeliczen) informacji odnoszonych do nowych, wigkszych pdl;

3. zmiana ujecia zjawiska — polega na przej$ciu od ujecia bezposredniego do ujecia posredniego,
w wyniku czego obraz izolowanego roztozenia informacji na mapie zostaje zastgpiony relacja
tego zjawiska do powierzchni, np. przejscie od pokazania przebiegu dréog do przedstawienia
gesto$ci drog na danym obszarze. Wigze si¢ to jednocze$nie ze zmiang metody prezentacji
kartograficznej (w podanym przyktadzie z metody sygnatur liniowych na kartogram).

2.3.3.2 Generalizacja ilosciowa (geometryczna)

W wyniku generalizacji ilosciowej redukcji ulega liczba sygnatoéw, sktadajacych si¢ na informacje
notowane w plaszczyznie X, y. Zmniejszenie ilosci informacji na mapie nie zawsze jest
réwnoznaczne ze zmniejszeniem warto$ci informacji, a czgsto prowadzi do poprawy jej odbioru
poprzez zwigkszenie czytelnosci mapy. Generalizacja iloSciowa odnosi si¢ zardwno do tresci, jak i
do formy mapy.

Generalizacja ilosciowa tresci, nazywana tez selekcja tresci lub uproszczeniem dotyczy doboru
elementow tresci mapy zgodnie z jej przeznaczeniem i ma miejsce:

a) na etapie koncepcyjnym redakcji mapy (klasyfikacja treSci mapy) i wyraza si¢ catkowitg
eliminacja pewnych kategorii tresci,

b) w trakcie redakcji i opracowania mapy w postaci wyboru (selekcji) obiektow w ramach
poszczegolnych kategorii tresci.

Generalizacje¢ ilosciowg tresci dokonuje si¢ w oparciu o przyjete Kryteria wyboru. Sa to:

1. kryterium wielkosci — wskaznik ilociowy odnoszacy si¢ do prezentowanego obiektu, np.
minimalny obszar dla lasow, minimalna dtugos¢ dla ciekow, minimalna liczba mieszkancow dla
miast itp.;
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2. kryterium funkcjonalnosci — bioragce pod uwage funkcje, jaka spetnia obiekt w danym zespole
lub na danym obszarze, np. dla miasta moze to by¢ funkcja: administracyjna (np. stolica
powiatu), komunikacyjna (np. wezet kolejowy), lecznicza (np. uzdrowisko), gospodarcza (np.
os$rodek przemystowy, handlowy), spoteczna (np. osrodek naukowy, turystyczny) itp.;

3. kryterium osrodkowosci — dotyczy oddzialywania danego obiektu na pewien obszar oraz
relacji z innymi obiektami w blizszym lub dalszym jego otoczeniu, co niekiedy moze wynikac z
jego funkcji, np. administracyjnej lub uzytkowej. Przyktady: wie$ gminna, odosobnione drzewo
lub gtaz jako obiekt orientacyjny, studnia w terenie ubogim w wode, niewielka miejscowos$¢ na
obszarze o bardzo matym zaludnieniu;

4. Kkryterium aktualnosci — dotyczy zamieszczania obiektow, przede wszystkim miejscowosci
zwigzanych z waznymi wydarzeniami jakie mialy tam miejsce w niedawnej przesztosci;

5. kryterium historyczno — tradycyjne — dotyczy wyrozniania obiektow lub miejsc majacych
znaczenie w przesztosci lub ktore byly swiadkami waznych wydarzen historycznych;

6. kryterium tendencji zmian — dotyczy uwypuklenia grupy obiektéw lub zjawisk wykazujacych
tendencje rozwojowe, przy zastosowaniu ostrzejszych kryteriow doboru dla obiektow lub
zjawisk tracacych na waznos$ci lub zanikajacych;

7. Kkryterium osobliwosci lub typowosci lokalnych — dotyczy zachowania wiernosci
geograficznej] w odniesieniu do obiektow lub zjawisk o niewielkiej wadze, ale majacych
znaczenie lokalne, np. zachowanie na mapie skupiska matych oczek wodnych, uwzglednienie
charakterystycznej produkcji regionalnej na mapie gospodarczej itp.

Drugim aspektem generalizacji iloSciowe] (geometrycznej) jest generalizacja formy mapy. Za
form¢ w tym przypadku uwaza si¢ strukture modelu stosunkow przestrzennych w sensie
lokalizacyjnym, a wigc w uktadzie x, y mapy. Generalizacja geometryczna formy ma miejsce juz na
etapie koncepcyjnym tworzenia mapy jako element symbolizacji w zakresie geometryzacji danych
przestrzennych, co w efekcie decyduje o zastosowaniu dla poszczegdlnych obiektow znakéw
punktowych, liniowych, powierzchniowych lub brytlowych, a tym samym o doktadnosci ich
lokalizacji na mapie.

Generalizacja geometryczna formy wiaze si¢ tez z zachowaniem percepcji i czytelnosci znakow
kartograficznych w kolejnych pomniejszeniach skali mapy. Stad konieczno$¢ przestrzegania
minimalnych wymiaréw znakéw, co zalezy nie tylko od technicznych mozliwosci ich
zamieszczenia na mapie, ale przede wszystkim od rozdzielczos$ci optycznej oka, umozliwiajacej
czytanie mapy z odlegtosci dobrego widzenia (ok. 30 — 40 cm).

| tak:

= Kkropka e widoczna jest pod katem 1', co z odlegtosci dobrego widzenia daje 0,09 mm $rednicy,
ale odosobniona kropka musi mie¢ co najmniej 0,2 mm S$rednicy, a jako znak w metodzie
kropkowej minimum 0,5 mm $rednicy,

= linia — widoczna jest pod katem 0,7', tj. 0,06 mm grubosci (w praktyce — 0,1 mm),

= kwadrat wypefniony B widoczny jest pod katem 6' (0,5 mm dhugosci boku), pusty [ ] pod katem
7', tj. 0,6 mm dtugosci boku,

» [linie rownolegte || 0,1mm grubosci wymagaja minimalnego odstepu 0,17 mm, ale wypetniony
barwa przeswit miedzy liniami 0,15 mm,

» wygiecia linii 0,1 mm N sg widoczne przy $rednicy nie mniejszej niz 0,5 mm (Saliszczew, 2002).
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Ryc. 17. Efekt koniecznosci zachowania percepcji znakéw (droga i skarpa) na mapach w réznych skalach (Tépfer, 1979)

Budujac znaki geometryczne punktowe oraz liniowe, a takze oznaczajac minimalne powierzchnie
najczesciej stosuje si¢ wielkosci znakdéw znacznie przekraczajgce wymagane warto$ci minimalne,
co dodatkowo powoduje, ze przy kolejnych zmniejszeniach skali znaki te przystaniaja coraz
wicksze partie terenu. Skutkuje to zachodzeniem znakoéw na siebie w wielu miejscach na mapie
(Ryc. 17) i wymusza nie zwigzane z odwzorowaniem kartograficznym, dodatkowe zmiany
odleglosci, kierunku i ksztattu znakéw. Stad podziat generalizacji ilosciowej formy na:

1. generalizacje odleglosci — powodujaca nieproporcjonalne do zmiany skali zmiany odlegto$ci
miedzy obiektami, w wyniku koniecznosci zachowania czytelno$ci znakow, a takze
dokonywania ich przesuniec¢;

Ryc. 18. Przesuniecie kwartatéw zabudowy po wprowadzeniu znaku linii kolejowej (Grygorenko, 1970)

2. generalizacje kierunku — powodujaca zmiany kierunkoéw (azymutow) w wyniku zaréwno
przesunigcia znakow niektorych obiektow, jak rowniez upraszczania przebiegu obiektow
liniowych oraz konturéw obiektow powierzchniowych;

3. generalizacje ksztaltéw — powodujaca wygladzanie przebiegu obiektéw liniowych i1 konturéw
obiektow powierzchniowych. Niestety lokalnie prowadzi¢ to moze do znacznej deformacji
ksztaltu przedstawianego obiektu.

Ryc. 19. Generalizacja ksztattu serpentyny powodujgca selekcje zakretow, redukcje diugosci drogi oraz zmiany kierunku
jej przebiegu w poszczegolnych fragmentach (Steinberg, 1982)

Generalizacja ksztaltow (uogoélnienie zaryséw) realizowana jest w trakcie redakcji i opracowania
mapy poprzez:
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a) uproszczenie (schematyzacje) ksztaltéw (zarysow) - jako eliminacj¢ form drobnych,
drugorze¢dnych z zachowaniem form charakterystycznych, bardziej ogdlnych;

b) powiekszenie pewnych elementéw liniowych lub obiektow powierzchniowych - ponad
wymiary wynikajgce ze skali mapy, np. powiekszenie znaku jeziora, szerokosci potwyspu,
cie$niny itp.;

c) polaczenie kilku obiektow w jedem — dotyczy to obiektow potozonych blisko siebie i
stanowiacych obiekty tej samej kategorii, np. kompleksy le$ne, kompleksy zabudowy tej samej
kategorii itp. Niedopuszczalne jest tgczenie w jeden obiekt np. matych oczek wodnych (tworzy
si¢ wowczas jedno duze jezioro), wyjatek stanowig blisko siebie potozone stawy hodowlane.

Ryc. 20. Przykfad generalizacji ksztattow obiektow liniowych i konturéw obiektow powierzchniowych (Saliszczew, 2002)
Delta Dunaju na mapach w skali: A - 1:250 000, B - 1:5 000 000 (powiekszenie do skali 1:250 000)

Generalizacja zjawisk ciagglych przedstawianych za pomoca izolinii przejawia si¢ w powiekszeniu
interwalow miedzy nimi (uogolnienie charakterystyki ilosciowej) i w uog6lnieniu zarysow izolinii.

= 4 AR\ N vy
; \®

Ryc. 21. Generalizacja rzezby przedstawionej warstwicami na mapach w skalach: 1:200 000, 1:500 000 i 1:1 000 000
(Saliszczew, 2002)

Przedstawiony na Ryc. 21 przyktad generalizacji rzezby terenu obejmuje zwiekszenie cigcia
warstwicowego (generalizacja jakosciowa form terenu) Oraz uproszczenie ksztaltow warstwic
(generalizacja ilosciowa).
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2.3.4 Wplyw generalizacji na jako$¢ obrazu kartograficznego ®

Generalizacja mapy jako proces uogoélnienia i uproszczenia kartograficznego jest aktem tworczym
autora mapy, od ktérego zalezy poprawnos¢ jej przebiegu, co ma wplyw na jako$¢ merytoryczng
tresci 1 grafike mapy.

Proces generalizacji kartograficznej opiera si¢ na pewnych ogolnych prawidtowosciach:

a) generalizacja moze by¢ przeprowadzana jedynie w sytuacji przejScia od map bardziej
szczegdtowych do map mniej szczegotowych, co wigze sie z pomniejszeniem skali mapy, ale
moze mie¢ miejsce takze w przypadku zachowania skali mapy (uproszczenie tresci mapy),

b) generalizacji dokonuje si¢ w oparciu o zasad¢ przechodzenia ,,0d szczegdtu do ogdtu”,

c) o kolejnosci przeprowadzenia generalizacji poszczegolnych elementéw tresci mapy decyduja
relacje zachodzgce miedzy nimi.

W  procesie generalizacji niezbedne jest wywazenie mozliwosci zachowania niezbednej
geometrycznej doktadnosci lokalizacji obiektéw na mapie oraz geograficznej wiernosci obrazu
kartograficznego.

Zachowanie geometrycznej dokladnosci wymaga, aby kazdy obiekt przedstawiany byt zgodnie ze
swym potozeniem i w swych rzeczywistych zarysach. Jest to mozliwe (a i tak nie catkowicie) tylko
na mapach w skalach wielkich, w Bazie Danych Obiektow Topograficznych poziomu 1:10000
(BDOT10k) oraz w niektorych resortowych szczegdétowych bazach danych.

Zachowanie geograficznej wiernosci wymaga, aby mapa oddawala rzeczywistos¢ w jej gtownych,
typowych cechach, prawidlowo ukazywata wzajemne zwigzki przedstawianych stron
rzeczywisto$ci, w tym relacje topologiczne, a takze ukazywata charakterystyczne osobliwosci, np.
geograficzng specyfike terenu.

W miar¢ zmniejszania skali mapy maleja mozliwo$ci zachowania doktadno$ci geometrycznych,
ro$nie natomiast znaczenie zachowania geograficznej wiernosci, zar6wno kartowanego terenu, jak i
zjawisk zachodzacych na jego obszarze.

Istotne znaczenie dla wiarygodno$ci mapy ma dostep do mozliwie najbardziej aktualnych danych
zroédlowych. Stosowanie ogodlnie przyjetych zasad generalizacji ze szczegdlnym uwzglednieniem
przeznaczenia mapy oraz zapewnienie dobrej percepcji obrazu kartograficznego ma decydujacy
wplyw na jako$¢ mapy.

2.3.5 Generalizacja danych przestrzennych ©

Proces generalizacji kartograficznej rozpatrywany w kontekscie technologicznym obejmuje dwa
obszerne zagadnienia (Ryc. 22): uogoélnienia modelu — bazy danych (generalizacja danych
przestrzennych lub generalizacja obiektowa) i upraszczania obrazu kartograficznego (generalizacja
redakcyjna lub graficzna). Operacje generalizacyjne ingerujace w zapis danych przestrzennych
mozna podzieli¢ na generalizacje pojeciowa (Selekcje atrybutowe i reklasyfikacje) i geometryczna,
inaczej: strukturalng (selekcje przestrzenne, upraszczanie ksztattow, redukcja geometrii, agregacije).

W przypadku generalizacji danych dazy si¢ zwykle do maksymalnej automatyzacji procesu. Z kolei
istotg generalizacji redakcyjnej jest zapewnienie odpowiedniej jako$ci obrazu kartograficznego i tu
tylko czg$¢ operacji moze by¢ automatyzowana, zwykle doraznie. W ramach czynnoSci
redakcyjnych o charakterze generalizacyjnym mozna wymieni¢:

= redukcje liczby znakow 1 korekty potozenia sygnatur,
= uproszczenie konturow,
= przewigkszenia znakdéw, zastosowanie ekwidystant,

= zmiang¢ formy znaku w zaleznosci od kontekstu.
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generalizacja pierwotna
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geometryczna

generalizacja redakcyina
(graficzna)

generalizacja odborcza

Ryc. 22. Generalizacja na poszczegolnych etapach modelowania kartograficznego (opracowanie wiasne)
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Ryc. 23. Typowe zadania generalizacyjne w procesie opracowania mapy (opracowanie wiasne)

Ze wzgledu na fakt, iz tak wazna jest maksymalna automatyzacja generalizacji danych niezbedna
staje si¢ standaryzacja procedur. Pierwsze eksperymenty w zakresie generalizacji komputerowe;j
siegaja potowy lat 60-tych. Dotyczyly one automatycznej redukeji liczby punktow wyznaczajacych
ksztalt obiektu geometrycznego. Obecnie wigkszo§¢ procedur generalizacyjnych mozna
sparametyzowaé - zar6wno w trybie interaktywnym, jak i wsadowym. W generalizacji
interaktywnej (ang. human interaction modelling) wykorzystuje si¢ tzw. wzmocniong inteligencje
(amplified intelligence), rozumiang jako specjalistyczne srodowisko aplikacyjne GIS, pozwalajace
na interaktywng wspolprace uzytkownika, ktory etapowo wskazuje metode generalizacji
1 okresla jej parametry.

W zakresie generalizacji wsadowej (ang. batch processing) wyroznia si¢: podejscie regutowe
(condition-action modelling), okreslajace cechy obiektow i relacje pomigdzy oraz wynikajace z nich
reguty decyzyjne i algorytmy, oraz modelowanie restrykcyjne (constraint based modelling) z
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okreslonymi warunkami brzegowymi — ograniczeniami natury geometrycznej i topologicznej dla
generalizowanej mapy. Zarowno podejscie regutowe, jak i metody restrykcyjne nie wymagaja
ingerencji uzytkownika podczas wykonywania obliczen, ale wymagaja zdefiniowania i formalizacji
bazy wiedzy systemu. Baza wiedzy oraz opis operatoréw, algorytmow i parametréw generalizacji
umozliwia zardwno wspomaganie procesu tworzenia wyzszych poziomoéw informacyjnych
wielorozdzielczych baz danych przestrzennych typu MRDB, jak i generowanie map
topograficznych i przegladowych w r6znych skalach.

Jedna z koncepcji standaryzacji procesu generalizacji (Brassel i Weibel 1988) obejmuje pigc etapow
generalizacji (Ryc. 24):

1. rozpoznanie struktury danych,

2. okreslenie typu procesu generalizacji

3. modelowanie procesu (dobor parametréw)
4. wykonanie procesu

5. weryfikacja i wizualizacja rezultatow

procesy sterowania dane zrodtowe
(controls) (original database)
(a)
rozpoznanie struktury
(structure recognmon)

e struktura danych K (d
rozpoznanie procesu g—-| y L3 wykonanie procesu
(process recognition) (structure of original data (process execution)

(c) /
typ procesu modelowanie procesu 3
(process types ¥ (process modelling) dane v»(;ymlg)we
and parameters) (target database)
biblioteki procesu (e)
(process library) wizualizacja
(data display)

v

mapa wynikowa
(target map)

Ryc. 24. Jedna z koncepcji standaryzacji procesu generalizacji (Brassel i Weibel 1988)

Waznym polem zastosowan automatycznych mechanizméw generalizacji jest uogdlnienie rzezby
terenu, ktorego istotg jest generalizacji numerycznego modelu terenu (NMT), nie za$§ uproszczenie
rysunku warstwicowego. Generalizacja NMT wigze si¢ z zastosowaniem jednej z metod (Weibel,
1992): filtracji globalne;j, filtracji lokalnej (z reguly wieloetapowej) lub podejscia heurystycznego.
Wieloskalowa reprezentacja rzezby terenu w bazie danych przestrzennych jest logicznym
uzupehieniem idei budowy wieloreprezentacyjnej (wieloskalowej) bazy danych przestrzennych.

2.4 Podstawy grafiki

2.4.1 Zasady percepcji obrazéw graficznych ©

Widzenie jest procesem myslowym, w pelni tworczym, nie ograniczonym jedynie do
odwzorowywania obrazu na siatkéwce oka. Sam narzad wzroku nie pozostaje jedynie rejestratorem
obrazow i ich dynamiki, ale dostarcza korze mézgowej wysoce uporzadkowanej i przetworzonej
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informacji. Proces analizowania danych przez wyzsze os$rodki mézgowe polega juz bardziej na
interpretacji niz odzwierciedlaniu. Interpretacja ta nie bytaby mozliwa bez wykorzystania
zdobytych uprzednio do$wiadczen, zdolnosci mozgu do poréwnywania i dopasowywania oraz
stawiania 1 weryfikacji hipotez na temat ogladanego obrazu. Percepcj¢ wzrokowa mozna wigc
bardziej wigzaé z etapem analizy czy interpretacji niz z etapem wzrokowego pozyskiwania danych
0 obiekcie.

Siatkéwka pozwala widzie¢ zaré6wno obiekty statyczne, jak i w ruchu, o$wietlone, jak i w
potmroku, chromatyczne i achromatyczne, wszystko to dzigki wyspecjalizowanemu systemowi
receptorow 1 komorek nerwowych. Reakcje chemiczne fotoreceptorow, ktéore powoduja zmiany
potencjatow w komodrkach nerwowych oraz wiasciwosci tzw. pol recepcyjnych komorek
zwojowych siatkéwki sg jeszcze przedmiotem badan, a cato$¢ procesu analizowania informacji
wzrokowej — przedmiotem hipotez, jednak juz niektore z tych badan zweryfikowano
eksperymentalnie. Komorki receptorowe siatkowki w liczbie okoto 130 min reaguja na $wiatto
dzieki §wiattoczutym zwigzkom chemicznym. Nie sg to reakcje jednakowe: czopki reagujg gldwnie
na barwy chromatyczne i zmiany nat¢zen bodzcow, nie dzialajagc w stabym $wietle, natomiast
preciki umozliwiaja widzenie nocne i percepcje ruchu.

Pole widzenia kazdego oka mozna podzieli¢ plaszczyzng pionowa, przechodzaca przez dolek
centralny siatkowki na dwie czesci. Prawe czeséci obu pol widzenia (lewego i prawego oka) zostaja
interpretowane w lewej czes$ci kory wzrokowej (padaja tez na lewe czesci obu siatkowek), lewe
czesci tych pol widzenia sg analizowane przez prawg potkule mézgowa. Uporzadkowane wiokna
nerwowe trafiaja do wzgorza, ktore stanowi osrodek koordynacji zmystow 1 przekazuje informacje
bezposrednio do kory moézgowej. Z takiej budowy narzadow wzrokowych wynika mozliwo$é
odbioru szeregu informacji o obiekcie, ktore pozwalaja na ocene odleglosci 1 percepcje glebi. Jesli
jeden przedmiot zastania czg$ciowo inny, to bedzie postrzegany jako blizszy obserwatorowi. Co
wiecej obiekty znajdujace si¢ na jednej ptaszczyznie (np. figury geometryczne) jesli sprawiaja
wrazenie przestonietych przez inne obiekty, to beda postrzegane jako lezace ,,glebiej” — ponizej
obiektéw przestaniajacych. Do glosu dochodzi tu jedno z tzw. praw postrzegania, ktore beda
omoOwione nieco poznie;j.

Jedna z najciekawszych wlasciwosci narzadu wzroku jest jego duza bezwladnos$¢, ktéora mozna
nazwa¢ zdolno$cig do utrzymywania wrazenia wzrokowego. Czas tego ,,zatrzymania” obrazu,
zaleznie od miejsca padania bodZca na siatkowce i rodzaju Swiatta, waha si¢ w granicach 50-200 ms
(Zabrodzki 1 in. 1994). Jezeli w tym czasie pojawi si¢ nastepny, podobny bodziec, to wystapi
polaczenie obu sygnatéw i powstanie wrazenie cigglosci bodzcéw (np. krople deszczu zauwazane
jako linie). Minimalna czgstotliwo$¢ powtarzania bodzcéw wymagana do uzyskania efektu tej
ciggtosci wynosi 20 Hz, skad wynikaja parametry czgstoSci wyswietlania klatek filmowych,
obrazoéw animacji komputerowych 1 czestotliwosci odswiezania monitoréw. Parametry monitorow
sa jeszcze korygowane ze wzgledu na duza luminancj¢ (ktéra przy stosunkowo niewielkiej
powierzchni ekranu sigga 200 cd/mz) 1 wtedy czestotliwo$¢ powtarzania obrazu powinna wynosi¢
minimum 50-60 Hz (obecnie parametr ten wynosi zwykle 70-90 Hz).

Okazuje sig, ze receptory siatkowki poza zréznicowaniem funkcjonalnym sg takze zorganizowane
przestrzennie. W obrgbie siatkowki mozna wyrdzni¢ pole szczegdlne — tzw. dotek centralny, ktory
zawiera jedynie czopki, ale w ogromnym skupieniu (rozdzielczo$¢ siatki czopkéw siega tu 1
mikrona, $rednio w tym rejonie — 2.5 mikrona) oraz peryferia — gdzie czopki przeplataja si¢ z
precikami. Zwickszona gestos¢ czopkdéw w  centrum siatkoOwki pozwala na precyzyjne
rozpoznawanie szczegotow i barw, dlatego tez oko kierowane ta zdolnoscig weryfikuje stale swoje
potozenie wzgledem ogladanego przedmiotu i stara si¢ tak ustawi¢, aby obraz interesujacego
szczegdhu padat w centrum siatkéwki. Juz od dawna medycyna podaje warto$¢ 1° jako minimalny
kat widzenia, co wielokrotnie zostato zweryfikowane doswiadczalnie. Jednocze$nie wiadomo, ze
rozdzielczo$¢ widzenia zalezy od chwilowej srednicy otworu Zrenicy oka, ktérej warto$¢ optymalng
(dla uzyskania maksimum rozdzielczosci) szacuje si¢ na 3 mm. Srednica otworu zrenicy oka
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warunkuje wielko$¢ aberracji sferycznej, poniewaz zmienia szeroko$¢ wigzki promieni
przechodzacych przez soczewke oka i padajgcych na siatkdwke. Aberracja jest zjawiskiem znacznie
obnizajacym zdolnosci rozdzielcze, podobnie jak zjawiska dyfrakcyjne. Zwykto si¢ przyjmowacé, ze
dwa punkty bedg rozrézniane, jesli zachowana zostanie mi¢dzy nimi odlegtos¢ réwna promieniowi
plamek bedacych obrazami tych punktow na siatkowce oka — tzw. Kryterium Rayleigha
(Grabowska, Budohoska 1992).

System wzrokowy jest ukierunkowany na przetwarzanie docierajacych z zewnatrz informacji i
organizowanie obrazu w zrozumiale struktury. Ksztalty pamietanych figur s3 wyodrebniane z
obrazu i obserwowane nawet pomimo rzeczywistego utajenia lub wtedy, gdy pozostaja jedynie
zhudzeniem optycznym. Moézg wraz z narzadami wzroku ma tendencje do wyrdzniania sensu
sposréd pozornego chaosu, jaki moze by¢ przedmiotem obserwacji, probuje stworzy¢ z tego
nieporzadku pewne catosci, ktore miatyby logiczne uzasadnienie. Calosci te zawsze s3
organizowane wzgledem zapamigtanych wzorcoOw i podlegajg weryfikacji na ich podstawie. Nie jest
do konca jasne jak moézg jest w stanie odebra¢ formy obiektéw, ale wiadomo, ze stara si¢
przyjmowac coraz to nowe hipotezy na temat obiektow az do uzyskania poparcia w znanych juz
doswiadczeniach. Innymi stowy bez do$§wiadczenia i bez wcze$niejszego poznania ogladanego
obrazu, obserwowany obiekt bedzie nierozpoznany. Czesto podczas percepcji do gltosu dochodzi
kilka hipotez — jedna po drugiej (nigdy na raz) i umyst ma watpliwosci: jaki ksztalt jest
obserwowany. Na pojawiajace si¢ hipotezy, obok wlasciwosci samego obrazu, maja wplyw
predyspozycje obserwatora (krag kulturowy, zawdd, samopoczucie itp.) oraz kontekst, w jakim
dany ksztalt jest dostrzegany.

27
ABC
45

Ryc. 25. Wptyw kontekstu na odbidr tresci (opracowanie wtasne)

Znak zblizony ksztaltem do litery B w zalezno$ci od kontekstu raz jest postrzegany jako litera
innym razem jako cyfra 13 (Ryc. 25). Jest to ilustracja znanego w psychologii dos§wiadczenia
Brunera na temat percepcji ksztattow niejednoznacznych.

Percepcj¢ wzrokowa mozna z calg pewnoscig nazwa¢ aktywnym, tworczym odbiorem informacji
graficznej. Jest to zawsze swoista interpretacja poparta doswiadczeniem, btyskawiczna analiza
polegajaca na budowaniu tez i ich porownywaniu z dotychczasowa wiedza. Te operacje myslowe
wplywaja z kolei na dzialanie aparatu wzroku, gdyz weryfikacja hipotez percepcyjnych prowadzi
do takiego kierowania ruchem oczu, aby potwierdzily si¢ postawione juz spostrzezenia. Takich
sprzezen w narzadach zmyshu wzroku jest wiecej, a przeciez wzrok podlega relacjom z innymi
zmystami, najczgsciej wptywajac na nie, jako zmyst dominujacy.

2.4.2 Postaciowa teoria percepcji ©

Juz w poczatku XX stulecia percepcja wzrokowa zajmowali si¢ psycholodzy formutujacy tzw.
teori¢ postaci. Za inicjatora tych mysli uwaza si¢ Maxa Wertheimera, ktory bazowat na twierdzeniu,
ze calo$¢ jest bardziej pierwotna niz czesci, ktoére nigdy nie wystepuja w psychice samoistnie, a
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czlowiek ma naturalng tendencj¢ do ujmowania i postrzegania catosci. Dziatanie samodzielnych
bodzcow jest organizowane w cato$¢ zwang przez psychologow postacig lub uktadem spoistym
(Kohler 1959). Prawa dotyczace percepcji, wynikajace z przyjecia teorii postaci, sformutowane
pierwotnie przez Wertheimera w 1923 r., zostaty zmodyfikowane i1 odniesione do grafiki statyczne;j
(Lindsay, Norman 1984). Ttumacza one w pewnym sensie prawidtowosci, ktore prowadza uktad
wzrokowy do takich czy innych hipotez percepcyjnych, a jednocze$nie pozwolag na sformutowanie
ponizszych wnioskéw pragmatycznych, co do metodyki projektowania znakéw kartograficznych
dla map topograficznych. Psychologia postaci w odniesieniu do percepcji wzrokowej, rozwineta si¢
na bazie znanego, elementarnego rozroznienia w postrzeganiu grafiki, polegajacego na
zdefiniowaniu figury i tta. W rozrdznieniu tym pomaga kilka ponizszych aksjomatow:

= pole percepcyjne musi by¢ zroznicowane; w przypadku jego jednolitosci graficznej nie mozna
mowi¢ o wyrdznieniach figur z tla;

= figury posiadajg kontur, ktory oddziela je od tla; wyrazisto$¢ tego konturu (réznicowang np.
gruboscig linii) warunkuje stopien zroznicowania pola percepcyjnego (np. réoznice w nat¢zeniach
barw figury i tta);

= obiekty widoczne w calos$ci 1 otoczone innymi obiektami postrzegane sg jako figury;

= obiekty o szczegdlnej orientacji (pionowa, pozioma) sg odbierane jako figury na tle; Iaczy si¢ to
z wieloma doswiadczeniami percepcyjnymi z rzeczywistosci, w ktorej wiele obiektow ma
orientacj¢ wertykalng i1 horyzontalna;

= obiekt mniejszy jest zawsze tatwiej postrzegany jako figura niz obiekt relatywnie duzy;

Podstawowym prawem postrzegania wzrokowego jest prawo doswiadczenia i nawyku mowiace, ze
to, co ogladamy jest poréwnywane ze znanymi wzorcami i przede wszystkim tak interpretowane,
jak wskazuja przeprowadzone pordwnania. Jak wspomniano wyzej, nie ma postrzegania bez
doswiadczenia, gdyz patrzac na obiekt nieznany, nie pasujacy do wcezesniejszych doswiadczen, nie
jestesmy pewni co tak naprawde widzimy. Do$wiadczenia te tworzg si¢ juz na etapie poczatkowym
wzrastania czlowieka, kiedy to uczy si¢ on rozpoznawania twarzy i innych obrazéw. Pojawia si¢
wtedy konieczno$¢ poréwnania i oceny czy to, CO jest postrzegane, jest znane i jak dobrze.

Na mapie prawo to wykorzystuje si¢ wnoszgc do systemu znakoéw kartograficznych elementy
gwarantujace duza asocjatywnos$¢ cech tych znakéw z cechami reprezentowanych obiektow i
zjawisk. Odbiorca mapy nie musi mie¢ duzej praktyki w postugiwaniu si¢ modelami
kartograficznymi, aby dzigki jasnym odniesieniom pomig¢dzy nos$nikiem znaczenia danego znaku a
oznaczanym przedmiotem (zjawiskiem), mdc precyzyjnie odczytac o jaki obiekt (zjawisko) chodzi.
Kluczowa role w interpretacji tego prawa odgrywa krag kulturowy, w jakim przebiega percepcja
danej mapy. Proces tworzenia do§wiadczen odbiorcy przebiega wprawdzie dzigki jego wlasnemu
zaangazowaniu, ale jest osadzony w realiach dydaktycznych (szkota), kulturowych (kontakty ze
sztuka 1 wptyw mediow), geograficznych (wyglad bliskiego, znanego krajobrazu i obraz elementow
srodowiska) itd. Wiele wyobrazef na temat wygladu elementow egzotycznego krajobrazu cztowiek
tworzy sobie np. na podstawie przekazow medialnych, literatury czy sztuki. Zasob doswiadczen
percepcyjnych powieksza si¢ w ten sposOb nieustannie. Znaczenie begdzie miato réwniez
zainteresowanie odbiorcy mapy bezposrednig percepcja krajobrazu, do§wiadczenia turystyczne czy
kierunek wyksztatcenia. W rozwazaniach nad zasadami projektowania znakow kartograficznych
nalezy zauwazy¢, ze znaki kartograficzne beda odnoszone do zapamigtanych przez odbiorce modeli
obiektow krajobrazu, a nie do elementow rzeczywistych. Grafika mapy bedzie w procesie percepcji
interpretowana w oparciu o wlasne wyobrazenia odbiorcy. Z kolei na ksztaltowanie wzorcow
percepcyjnych czlowieka decydujacy wplyw bedzie mial wyglad tych elementéw ktore sa
postrzegane wzglednie czesto. Dla elementow krajobrazu wzorcami pozostaja najczesciej obiekty
najblizszej rzeczywistosci, obserwowanej codziennie lub dos¢ czgsto.
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Istnieje prawo dobrych intencji, ktére wyraza tendencj¢ do postrzegania elementow graficznych tak,
aby pasowaty do jak najprostszego zapamigtanego wzorca (uogoélnianie i zamykanie domyslne).
Dotyczy to zwykle ksztattu obiektu, ktory jesteSmy w stanie zmieni¢ i uzna¢ czg$¢ obiektu za
przystonieta, tak, aby widzie¢ obiekt jak najprostszy, znany. Domyslnie traktujemy obiekty
jakby$my nie odbierali ich faktycznego wygladu, a znali intencje tego, kto je tworzyl, ktore zawsze
kojarzg si¢ z ksztattami prostymi i figurami zamknigtymi. Dlatego nie jest niczym nieprawidtowym
przedstawianie diagramow naktadajacych si¢ czeSciowo lub innych figur, ktore czeSciowo
przestaniajg si¢ wzajemnie - bedg one z pewnos$cig odebrane jako zamknigte catosci, zwlaszcza
wtedy, gdy podobna figura (widoczna w catosci) sasiaduje z tymi obiektami. Przy kilku pozornie
przestaniajacych si¢ figurach pojawia si¢ wrazenie wieloplaszczyznowosci rysunku i wrazenie
swoistej glebi (Ryc. 26). Aczkolwiek jest ona jedynie pozorna, mozna ja wykorzystaé w tzw.
wyswietlaniu znakéw graficznych — czyli uwydatnianiu ich ksztaltu drogg réznych zabiegdéw (np.
biate halo wokot znaku).

CA x

Ryc. 26. llustracja prawa dobrych intencji (opracowanie wiasne)

Podobnie prawo dobrej kontynuacji jest tendencja do grupowania obiektow zgodnie z intuicyjnie
wyczuwang konsekwencja polozenia i ksztaltu obiektéw, ktéra nie musi by¢ zamierzona, ale
narzuca si¢ obserwatorowi. Podczas procesu analizowania obrazu powsta¢ moga w umysle
obserwatora ksztalty i struktury utworzone z polaczen faktycznych (jawnych i zamierzonych przez
nadawce) obiektow graficznych. Moze si¢ wiec okazac, ze znaki kartograficzne rozmieszczone na
mapie w sposob tworzacy ksztatt litery beda odczytywane najpierw jako ta litera, a dopiero pdzniej
jako zespot obiektow, ktore miaty oznaczaé¢ (Ryc. 27).
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Ryc. 27. llustracja prawa dobrej kontynuaciji

Grupowanie przez bliskos¢ i podobienstwo to prawo ktdre przy obserwacji obrazu narzucaja nam
wydzielania pewnych grup, zgodnie z potozeniem obiektow (blisko$¢) lub cechami graficznymi
(podobienstwo). Sa to prawa percepcji, dla ktorych obiektywnos¢ jest stosunkowo duza, gdyz
podbudowa teoretyczna jest dos¢ oczywista. Takie obiekty graficzne (np. znaki kartograficzne),
ktore sa polozone w pewnej bliskos$ci beda w naturalny sposob tworzy¢ pewna grupe, w rezultacie
mozna na podstawie tej bliskosci wyrdzni¢ pewne rejony geograficzne. Najszerzej wykorzystywane
prawo percepcji w kartografii to zdolno$¢ odbiorcy do naturalnego grupowania obiektéw
podobnych ze wzgledu na poszczegdlne zmienne graficzne (ale rozrzuconych w réznych miejscach
pola percepcyjnego). Mozna np. z powodzeniem wyrdzni¢ grupg tych samych obiektow potozonych
na calej mapie, kiedy sa przedstawione znakiem o takim samym ksztatcie, barwie, wielkosci lub
gdy, po wskazaniu uzytkownika, ukazuje si¢ na mapie jednocze$nie grupa obiektow, mozna wtedy
mowic o grupowaniu poprzez wspolne wystepowanie. Wynika z tego praktyczny wniosek o tym, ze
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podobienstwo cech graficznych znakow jest dla odbiorcy wazniejsze, jest przedkladane ponad ich
blisko$¢ przestrzenng. Wynika to z przygotowania teoretycznego obserwatora i jego wiedzy na
temat znaku, ktéra jednoznacznie odnosi nos$nik znaczenia znaku do oznaczanego obiektu. Istnieje
stuszna tendencja do oddzielania zmiennej graficznej potozenia od pozostatych cech znaku, ktore
ksztattujg jego formg. Tendencja ta jest najczesciej utrzymywana rowniez przy odczytywaniu map i
jest ksztattowana juz na wstepnym etapie edukacji, kiedy to przeprowadza si¢ analizowanie
matematyczne zadan na zbiorach obiektow. Grupowanie odbywa si¢ tam na zasadzie rdéznego
rodzaju podobienstw, nigdy za§ w odniesieniu do bliskosci potozenia elementow zbioru. Z tego
prawa korzysta si¢ rowniez przy tworzeniu deseni powierzchniowych, ktoére przez identyczno$é
powtarzajacych si¢ elementow (czgsto rowniez bliskich w potozeniu) pozwalaja na tatwe
wyroznienie obszaru pokrytego deseniem.
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Ryc. 28. llustracja prawa grupowania przez blisko$¢ i podobienstwo (opracowanie wiasne)

2.4.3 Teoria znaku kartograficznego ©

Jedna z teorii budowy znaku kartograficznego jest triada znakowa Peirce'a, modelujaca znak jako
obiekt semiotyczny. Badania te zapoczatkowat Charles Sanders Peirce (1839-1914), ktorego teori¢
uznano w Instytucie Filozofii Uniwersytetu Sztutgardzkiego za podstawowa i1 na niej buduje si¢
nowe analizy w §wiecie znakow, traktowanych jako obiekty zainteresowania filozofii. W semiotyce
Peirce’a znak jest zdefiniowany jako trojczlonowa relacja taczaca nosnik znaczenia (Srodek
przekazu), przedmiot oraz znaczenie (interpretant). Tak sformutowana triada razem stanowi znak,
ktérego ogolna teoria pomaga w zdefiniowaniu pojgcia znaku topograficznego.

Srodek przekazu jest to kazde zjawisko empiryczne, ktore popadnie we wspomniang relacje
triadowa, tworzac znak, czyli wszystkie rzeczy, dzwigki, zachowania, przedmioty itp. stanowig
potencjalne nosniki znaczenia dla znakéw, ale dopoki nie wejda w sktad triady jako tacznik
opisywanego przedmiotu ze znaczeniem, dopoty stanowia tylko potencjalnie nosnik znaczenia dla
jakiego§ znaku. Nosnikiem znaczemia dla znaku pozostajg tylko te wybrane doswiadczenia i
zjawiska, ktore faktycznie sg podstawa do przekazania znaczenia (interpretant) o oznaczanym
obiekcie.

Drugi element triady znakowej Peirce’a — przedmiot, nieco inaczej niz w kartografii, nie jest wazny
sam w sobie — jako pewien byt, ale istotna jest tylko ta jego czg¢$¢, ktorej znak bezposrednio
dotyczy, rzeczywistos¢ tego przedmiotu, jego istnienie i realia sg tu z gruntu niewazne, chodzi tylko
0 to, co daje si¢ odczyta¢ ze znaku jako przedmiot znakowej relacji. W Kkartografii natomiast
wiadomo, ze przedmiot rzeczywisty (obiekt, zjawisko), na ktory wskazuje znak jest o wiele bardziej
zlozony niz to wynika bezposrednio z tresci modelu kartograficznego, chociaz poznany moze by¢
na tyle, na ile jakos$¢, ztozonos¢, czytelnos¢ tego modelu pozwalaja. Dodajmy, Ze oznaczany na
mapie przedmiot (jego potozenie i cechy) jest najczgsciej wynikiem interpretacji znaku i to on
pojawia si¢ w wyobrazeniach uzytkownika. Innymi stowy, chociaz model kartograficzny postuguje
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si¢ jezykiem znakowym, opisywanym przez zasady semiotyczne, to jednak uzytkownik odbiera
jego tres¢ jako informacje dotyczace fragmentu rzeczywistosci odniesionej geograficznie.

Pomigdzy przedmiotem a $rodkiem przekazu istnieje wigzacy element — znaczenie, interpretant,
ktorego zadanie polega na faktycznym tworzeniu znaku. Mowi on pod jakim wzgledem znak odnosi
si¢ do opisywanego przedmiotu, nadaje sens nosnikowi znaczenia W odniesieniu do przedmiotu.
Pelni on wigc rol¢ posredniczacg pomiedzy nosnikiem znaku a jego przedmiotem (jako elementami
trojcztonowej relacji); nie jest zwigzany w zaden sposob z percepcja znaku, z odbiorcy. (Bense
1980)

znaczenie

nosnik znaczenia przedmiot

Ryc. 29. Triada znakowa wg Peirce'a

W kartografii praktycznej znak na mapie mozna wigc utozsamia¢ z nosnikiem znaczenia w modelu
Peirce'a, a jego cechy izomorficzne i nadany sens - z interpretantem (znaczeniem w tym modelu
znaku). Nosnik znaczenia (zastosowany znak kartograficzny) mozna potraktowac jako zestaw
pewnych komponentow graficznych, ktorym nadawane s3 poszczegdlne warto$ci zmiennych
wizualnych. Komponenty te sa graficznymi elementami znaku, ktorych cechy mozna réznicowaé
(technicznie) niezaleznie, ale razem stanowig jeden znak okre§lonego typu (punktowego, liniowego,
powierzchniowego, objetosciowego czy tekstowego).

Kazdy znak kartograficzny sktada si¢ z dwoch zasadniczych elementéw: konturu i wypetnienia
figur. W formowaniu znaku ré6znicowaniu podlegaja atrybuty graficzne tych elementow.

Znak punktowy tworza 2 typy komponentéw: linie 1 wypehienia. Linie (ktérych liczba wynika z
liczby figur tworzacych znak) tworzg kontury figur sktadowych 1 posiadajg nastepujace atrybuty:
wielko$¢ (grubos¢), orientacja, ostro$¢, przezroczysto$¢, barwa. Wypetnienia to wnetrza figur
tworzacych znak, ograniczone konturami; ich cechami mogg by¢: przezroczysto$¢ 1 barwa.
Okreslenie ,,komponent” jest tu uzyte celowo, dla podkreslenia, ze moze istnie¢ znak sktadajacy sig¢
z linii 1 wypelnien o odmiennych cechach graficznych, np. o wypelnieniu w petni przezroczystym,
albo zawierajacym figury o niewidocznej linii konturu. Liczba komponentéw obydwu typow jest
dowolna 1 wigze si¢ z liczbg figur tworzacych znak. Calos¢, okres§lana jako znak punktowy, moze
stanowi¢ komponent znakéw nastepnych kategorii geometrycznych.

Na znak liniowy sktadaja si¢ 2 grupy komponentow: linie 1 wzory. Linie posiadajg takie same
atrybuty jak skladowe znaku punktowego, z tym, ze komponenty znaku liniowego maja dodatkowa
cech¢ zwang odstepem, oznaczajacg odlegltos¢ linii sktadowej (komponentu) od osi znaku. Wiele ze
znakéw liniowych sktada si¢ z kilku linii, odleglych od osi znaku i tzw. wypehlien $wiatta
pomiedzy liniami skrajnymi, ktore tez stanowi lini¢ (o odpowiedniej grubosci i rozjasnionej
barwie). Drugi komponent znaku liniowego — wzoér — oznacza znaki punktowe rozmieszczone
wzdhluz osi znaku liniowego w ustalonym szyku. Zmiennymi tego komponentu bedg wigc wszystkie
cechy znaku punktowego (tworzacych go linii 1 obszardw). Komponent ten posiada tez dodatkowe
parametry: krok, czyli odstep pomiedzy kolejnymi powtérzeniami znaku punktowego, mierzony
wzdhuz linii bazowej (osi znaku) oraz odleglo$¢ pierwszego 1 ostatniego wystapienia znaku
punktowego na linii bazowej od poczatku i konca tej linii. Daje to mozliwos¢ zaprojektowania
takiego wzoru, ktory bedzie si¢ sktadat z dwoch wystapien znaku punktowego — znajdujacych si¢
jedynie na poczatku 1 koncu odcinka linii bazowej (osi znaku liniowego). W og6lnym przypadku
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znak liniowy moze si¢ sktada¢ z kilku nalozonych wzoréw (zbudowanych z réznych znakow

punktowych).

Dla znaku powierzchniowego wyrdzniono 4 typy komponentdéw, sg to: kontur, wypekienie barwa,
desen sygnaturowy, desen tonalny. Komponent pierwszy jest znakiem liniowym (i sktada si¢ z linii
1 wzoréw). Wypelnienie barwg jest komponentem identycznym ze sktadowymi znaku punktowego
(stad ta sama nazwa) 1 ma tez identyczne cechy (przezroczystos¢ i barwa). Znak powierzchniowy
moze sktada¢ si¢ maksymalnie z jednego brzegu i jednego wypeknienia barwnego, a dodatkowo
moze wystgpi¢ desen sygnaturowy, a zamiast niego - desen tonalny. Desen sygnaturowy sklada sie
ze znakéw punktowych odpowiednio rozmieszczonych we wngtrzu znaku. Cechami desenia (obok
cech komponentéw znaku punktowego) sa ziarnisto$¢ i uporzadkowanie. Parametry dodatkowe
okreslajg gestos¢ desenia, czyli odstepy pomiedzy znakami punktowymi, bedagcymi elementami
desenia, determinujac jego rytm. W skrajnym przypadku we wnetrzu znaku powierzchniowego
moze wystgpi¢ jeden znak punktowy, np. potozony w punkcie centralnym obszaru. Praktycznie
mozliwe jest zastosowanie kilku deseni sygnaturowych jednocze$nie — w tym samym znaku, ale tak
zawile rozwigzanie nie jest konieczne, gdyz stopien skomplikowania elementu tworzacego desen
mozna zawsze zwigkszy¢ uzyskujac desen bardziej wyrafinowany. Ostatni komponent, jaki moze
by¢ elementem znaku powierzchniowego to desen tonalny, czyli obraz zapisany w rastrowym
modelu danych, pokrywajacy wnetrze znaku. Definicja desenia tonalnego opiera si¢ na wzorcu
elementu powtarzanego regularnie (o okre$lonym ksztalcie i barwie), zapisanym w postaci zbioru
rastrowego. Wypelnienie powierzchni barwa i1 desen tonalny wystepuja w znaku jako elementy
alternatywne. Zestaw wymienionych komponentow ujeto w schematach (Ryc. 30)

@)  ZNAK POWIERZCHNIOWY

(] ZNAK PUNKTOWY / ZNAK LINIOWY

——-_~ kontur
H L o H L1 s L W‘ wypetnienie
: linie ' linie ‘
Lm — Li — jednolita barwa
3 Wy - ,_@1 — @ desen sygnaturowy
! wypetnienia ! wypetnienia (wzory na linii) = —
— W, —®, L—— D | desen tonalny

Ryc. 30. Komponenty graficzne znakéw o réznych typach geometrycznych (opracowanie wtasne)

Jak wynika z Ryc. 30 znaki punktowe, wraz z dodatkowymi parametrami, sg wykorzystywane jako
komponenty znakoéw liniowych i powierzchniowych, natomiast znaki liniowe, bez Zadnych
dodatkowych cech, moga stanowi¢ komponent znakow powierzchniowych.

Znaki kartograficzne tworza czesto dos¢ skomplikowane systemy oznaczen na mapie, ktore tworzy
si¢ bazujac na zasadach metodycznych. Powinny by¢ one czytelne 1 na tyle rozréznialne, aby
czytelnik nie miatl Zadnych watpliwosci z jednoznacznym przyporzadkowaniem znaczen
zaprojektowanych przez kartografa i objasnionych w legendzie. Ceche t¢ zapewnia pogladowos¢
znakdéw, czyli nawiazywanie poprzez ich forme graficzng do cech prezentowanych przedmiotow i
zjawisk oraz wykorzystywanie konwencji graficznych, ktore w wizualizacji kartograficznej sa
powszechne: np. obiekty hydrograficzne z reguly sa prezentowane w barwach niebieskich, a
roslinno$¢ - w zieleniach. Znaki powinny tworzy¢ spdjny i logiczny system, ktory bedzie
wskazywal pewne nadrzgdne kategorie tresci, poprzez zastosowanie tzw. zmiennych graficznych
przewodnich, ktorymi najczesciej sa ksztatt lub barwa. Stosuje si¢ tutaj zasade hierarchicznego
uporzadkowania (kategoryzowania elementéw tre$ci mapy) oraz logicznego grupowania, ktére ma
szczegoOlne znaczenie na mapach o wielu elementach tresci, takich jak mapy topograficzne, gdzie
liczba wyrdznien sigga czesto 150 czy nawet 200. Znaczenie poszczegdlnych obiektow 1 zjawisk
moze by¢ podkreslone odpowiednia wagg optyczng, rozmiarami czy atrybutami barwy. Znaki
obiektow wazniejszych z pewnoscig powinny si¢ wyrdznia¢ ciemniejszymi barwami czy wigkszymi
rozmiarami, w ten sposob beda widoczne jako pierwsze i1 czytane jako istotniejsze. Catos$¢
prezentacji kartograficznej powinna cechowa¢ rownowag graficzna, osiggana poprzez dobor
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odpowiednich natgzen barw, jednolity styl graficznym znakow, zapewnienie spokojnych przejs¢
pomiedzy kolejnymi (hierarchicznie zaprojektowanymi) planami percepcji tre§ci mapy.

2.4.4 Semiotyczne aspekty wizualizacji kartograficznej ©

Niezaleznie od réznych koncepcji modelowania kartograficznego, wyrazanych w tzw. orientacji
poznawczej i orientacji komunikacyjnej (Czerny 1994), mapa pozostanie zawsze modelem
znakowym o cechach semiotycznych. Za pomoca systemu znakéw przekazuje ona roézne
(bezposrednio odbierane, posrednio dedukowane, np. jako wyniki analiz, pomierzone itp.)
informacje, ktore uzmystawiajg odbiorcy przekazywang tres¢.

Najistotniejszym srodkiem przekazu w kartografii pozostanie system znakow kartograficznych
utozsamiany czasem z tzw. jezykiem mapy (Zyszkowska 2000), Nie istnieje tu bezposrednie
podobienstwo do jezyka naturalnego, ale pewne jest, ze prawa semiotyki majg petne zastosowanie
w wizualizacji kartograficznej, gdzie wyrodznia si¢ trzy rodzaje relacji semiotycznych, wzajemnie
zaleznych:

» semantyczne, odnoszace znak do przedstawianego obiektu (zjawiska),
= syntaktyczne, okreslajace wzajemne stosunki pomiedzy znakami,
= pragmatyczne, wynikajace z odbioru znakow przez uzytkownika mapy.

Jak wynika z przedstawionej definicji znaku kartograficznego, zaczerpnigtej z jego triadycznej
koncepcji, od znaczenia znaku, rozumianego jako element triady znakowej, bedzie zalezata
prawidtowo$¢ odbioru relacji semantycznej zachodzgcej pomig¢dzy nosnikiem znaczenia a
przedmiotem znaku. Mozna tu wyraznie stwierdzi¢, ze dla znakow kartograficznych wszelkie
relacje semantyczne moga by¢ badane jedynie w odniesieniu do przedmiotow bedacych obiektami
lub zjawiskami, wyr6éznionymi na etapie budowy bazy danych i reprezentujagcymi elementy
rzeczywisto$ci przestrzennej. Kazdy taki przedmiot posiada pewne unikalne wlasnosci, najczgsciej
zapisane w formie atrybutow obiektu przestrzennego, stosownie do ktérych przyporzadkowano mu
jedna lub kilka reprezentacji znakowych. Reprezentacje te powinny by¢ charakterystyczne
wylacznie dla tego samego rodzaju obiektu przestrzennego, jednego wyroznienia w bazie danych.

Oczywiste wydaje si¢ zaloZenie, iz na mapie powinna zachodzi¢ zgodnos$¢ kategorii ontologicznych
wyrdznianych na etapie budowy bazy danych 1 pewnych wyrdznien (klasyfikacji) syntaktycznych
wewnatrz systemu znakéw kartograficznych. Zgodno$§¢ taka mozna uzyska¢ wylacznie
dostosowujac graficzne cechy znakéw do charakteru i atrybutéw prezentowanych obiektow.
Klasyfikacja obiektow - ich uporzadkowanie i grupowanie odbywa si¢ wedlug zjawisk i faktow,
ktorych dotycza. Podobnie: dobierajac cechy graficzne znakoéw kartograficznych warto, poprzez
zachowanie podobienstw i uwypuklenie réznic w tych cechach, odda¢ relacje pomigdzy danymi
(obiektami, zjawiskami) reprezentowanymi przez te znaki. Inna zasada - izomorfizmu postaci,
mowi, ze cechy indywidualnego znaku kartograficznego powinny wskazywa¢ na wilasnosci
przedstawianego przez ten znak obiektu. Znak ten bedzie wtedy wywotywatl poprawne skojarzenia i
utatwial odbidr reprezentowanej przez siebie informacji. W projektowaniu znakow
kartograficznych, zwlaszcza dotyczacych obiektow terenowych, kierowac si¢ nalezy rowniez
wygladem tych obiektow, znanym z ogladu zewnetrznego lub z obrazoéw fotograficznych (w tym
lotniczych i satelitarnych).

2.4.5 Graficzne zmienne wizualne ®

Kartograficzna wizualizacja znakowa opiera si¢ na tworzonych systemach znakow, stanowigcych
graficzne modele przetworzonych danych geograficznych w oparciu o stosowane skale pomiarowe.

Znakiem jest ,,...wszelki przedmiot, wlasciwo$é, wydarzenie funkcjonujagce w procesie
porozumienia si¢ ludzi (w ramach okreslonego jezyka). Znaki dzielimy na naturalne (oznaki) 1
sztuczne (wlasciwe). Z kolei znaki sztuczne dzielimy na stowne, sygnaly i znaki zastepcze (np.
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symbole). Symbole pelnig funkcje zastepowania okreslonego przedmiotu, pojecia abstrakcyjnego,
stanu rzeczy, zdarzenia itp. Symbol wystepuje zazwyczaj w formie obrazowej, wizualnej 1 jest
zawsze znakiem konwencjonalnym, tj. ukonstytuowanym i funkcjonujagcym na podstawie umowy
miedzy uzywajagcymi go. Znajomos$¢ tej umowy jest niezbednym warunkiem adekwatnego
rozumienia danego symbolu” (Nowa Encyklopedia Powszechna PWN t. VI, 1997). Podane wyzej
cechy symboli odnosza si¢ w pelni do znakéw kartograficznych, ktére sa znakami
konwencjonalnymi.

Forma graficzna znaku wykorzystuje graficzne zmienne wizualne, zgodnie z przyj¢ta metoda
prezentacji i odzwierciedla skalowanie danych odnoszacych si¢ do cech jakosciowych lub
ilosciowych obiektow.

Symbolizacja danych przestrzennych, czyli nadanie im odpowiedniej formy graficznej w postaci
znakow kartograficznych, opiera si¢ na zastosowaniu odpowiednich $rodkoéw graficznych,
umozliwiajacych przedstawienie na dwuwymiarowej plaszczyznie (X, Y) mapy zardwno
lokalizacj¢ obiektu (zgodnie z przyjeta geometryzacja), jak i jego charakterystyki jakosciowej lub
ilosciowe;j.

Jako pierwszy klasyfikacje¢ srodkow graficznych, uwzgledniajac mozliwosci percepcyjne odbiorcy
(czytelnika mapy), uporzadkowat Jacques Bertin w ksigzce Semiologie graphique w 1967 r. Bertin
wyroznit, oprocz polozenia, 6 zmiennych graficznych: wielko$¢, jasnos¢, ziarnisto$¢, barwe,
orientacje 1 ksztatt.

W nastepnych latach koncepcja zmiennych wizualnych byta modyfikowana i rozwijana takze przez
innych autorow. W efekcie mamy do czynienia z r6znigcymi si¢ nieco koncepcjami klasyfikacji
graficznych zmiennych wizualnych stosowanych do budowy znaku kartograficznego. W
przedstawionych ponizej graficznych zmiennych wizualnych do zmiennych ustalonych przez
Bertina dodano nasycenie, ktore jako zmienng graficzng wprowadzit Morrison w 1984 r.

Potozenie

Wg Bertina potozenie znaku reprezentowane jest przez dwie zmienne graficzne, ktorymi sg dwa
wymiary plaszczyzny (X, Y). W istocie jest to efekt geograficznego uporzadkowania danych
przestrzennych na podstawie cech geometrycznych obiektow, przyjetego odwzorowania
kartograficznego, skali opracowania i wynikajgcego z niej stopnia generalizacji.

Zgodnie z dokonang geometryzacja obiektow stosowane dla nich znaki dzielimy takze na znaki:
punktowe, liniowe, powierzchniowe 1 brylowe, co ma wptyw na ich lokalizacj¢ na mapie.

Zmiany polozenia znaku (catego lub jego cze¢$ci) wynikajace z procesu generalizacji kartograficzne;j
moga dotyczyC: przesunigcia znaku, uproszczenia lub wygladzenia jego ksztattu, logicznie
uzasadnione] agregacji znakow obiektow jednorodnych, polozonych blisko siebie. Zmiany te
powoduja nie tylko zmiang polozenia przedstawianych obiektow, ale pociagaja za sobg takze
zmiany dtugosci, kierunku i1 p6l powierzchni tych obiektow.

Ksztatt

Ksztalt pozwala na rozréznienie znakow zardwno na poziomie jako$ciowym jak 1 ilo§ciowym.
Dotyczy to przede wszystkim znakow punktowych. W przypadku znakow liniowych,
powierzchniowych i brylowych ogélny ksztalt znaku odzwierciedla wybrane elementy geometrii
obiektow, a zmienna graficzna ksztattu tych znakéw odnosi si¢ do zastosowanych rodzajow linii lub
typow deseni wypehiajgcych strzatki, wstegi, powierzchnie i bryty (Ryc. 31).
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znaki
punktowe liniowe powierzchniowe brytlowe
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Ryc. 31. Ksztatt jako graficzna zmienna wizualna znaku kartograficznego lub jego wypetnienia (opracowanie wiasne)

Orientacja

Orientacja (zwana takze kierunkiem) pozwala na rozroznienie znakéw na poziomie jako$ciowym.
Dotyczy to przede wszystkim znakow punktowych. W przypadku znakow liniowych,
powierzchniowych i1 brylowych orientacja znaku wigze si¢ z geometrig obiektow, a zmienna
graficzna orientacji tych znakoéw odnosi si¢ do orientacji elementéw deseni wypelniajacych wstegi,
powierzchnie i brylty (Ryc. 32).

znaki
punktowe liniowe powierzchniowe brytowe

A DV | S W

S

ArAa| T O -

Ryc. 32. Orientacja jako graficzna zmienna wizualna znaku kartograficznego lub jego wypetnienia (opracowanie wtasne)

Ziarnistos¢

Ziarnisto$¢ to zmienna pozwalajaca na rozroznienie znakdéw na poziomie jakosciowym. Dotyczy
ona zmiany grubosci elementow sktadowych desenia, przy zachowaniu tego samego stosunku bieli
do barwy desenia wypetniajacego znak kartograficzny (Ryc. 33).

znaki
punktowe liniowe powierzchniowe brytowe

=~ o () @b

Ryc. 33. Ziarnistos¢ jako graficzna zmienna wizualna wypetnienia znaku kartograficznego (opracowanie wiasne)
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Barwa

Barwy dzielimy na achromatyczne (niekolorowe) — biel, czern i odcienie szarosci, roznigce si¢
jasno$cig oraz na chromatyczne, rozrézniane na podstawie 3 cech barwy: koloru, jasnosci i
nasycenia.

Kolor (zwany takze tonem lub chromatycznoscig) najczesciej stuzy do przedstawienia okre§lonych
cech obiektow na poziomie jakoSciowym. W ograniczonym zakresie moze by¢ uzyty do
przedstawienia rangi obiektu oraz danych ilosciowych w postaci przedziatéw klasowych (Ryc. 34).

barwy znaki
punktowe liniowe powierzchniowe brytowe

el A A A |~~ce~NNOO@® (P ID
s | A A K | e e e vy

Ryc. 34. Barwa jako graficzna zmienna wizualna wypetnienia znaku kartograficznego (opracowanie wtasne)

Jasnos¢

Jasno$¢ (zwana tez walorem) jest cechg powierzchni barwnej. Wzorcem jest tzw. skala szarosci,
poczawszy od bieli (najwyzszy walor) a skonczywszy na czerni (najnizszy walor). Liczba stopni
jasnosci, ktore moga by¢ dostrzegane, zaleza od barwy: w zakresie barwy zottej mozna rozroznié
tylko 3 stopnie, natomiast 6 lub 7 dla barwy czerwonej lub niebieskiej (Ryc. 35).

Uzycie zmiennej jasno$ci pozwala na prezentacj¢ danych na poziomie porzadkowym oraz
ilosciowym interwatowym.

skala szarosci

skala jasnosci dla barwy niebieskiej

Ryc. 35. Jasnos¢ jako graficzna zmienna wizualna znaku kartograficznego tej samej barwy - 5 wyréznien
(opracowanie wtasne)

Nasycenie

Nasycenie (zwane takze intensywnoscia, czystos$cig lub soczystoscig) stanowi trzecig ceche barwy.
Nasycenie okre$la stopien czysto$ci barwy chromatycznej i w ciggu skalowym zmienia si¢
zachowujac tg samg jasno$¢ od barwy szarej do czystego koloru danej barwy (Ryc. 36).
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skala nasycenia dla barwy czerwonej

skala barwy przedfuzona przez pofgczenie skali jasnosci ze skalg nasycenia

Ryc. 36. Nasycenie jako graficzna zmienna wizualna znaku kartograficznego tej samej barwy - 5 wyrdznien
(opracowanie wtasne)

Wielkos¢

Wielkos¢ znaku dotyczy graficznej prezentacji danych odniesionych do znakéw ukazujacych
lokalizacje obiektu lub do desenia wypekniajacego znak. Jest to zmienna graficzna najlepiej
dostosowana do przedstawienia danych na poziomie porzadkowym i ilosciowym (Ryc. 37).

znaki
punktowe liniowe powierzchniowe brytowe

[ |
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o

Ryc. 37. Wielkos¢ jako graficzna zmienna wizualna znaku kartograficznego (opracowanie witasne)

A

Zmienne wizualne stosowane dla napiséw na mapach

Dla zamieszczanych na mapach nazw obiektow, skrotow objasniajacych, wartosci liczbowych itp.)
nie bedacych przeciez znakami kartograficznymi, stosuje si¢ takze pewne zmienne wizualne jako
dodatkowy nosnik informacji o obiektach, do ktorych te napisy si¢ odnoszg (Tab. 2).

Tab. 2. Zmienne wizualne pisma stosowane dla napiséw na mapach
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Zmienne wizualne

Przyktady napisow

Uwagi

kroj pisma okresla
wyglad i budowe pisma

1. WARSZAWA

2. BIAL.OWIESKI PARK NARODOWY

1. Times New Roman
2. Arial Narrow

zmienne wizualne roznicujgce kréj pisma

rodzaj pisma

1. KUTNO 2. Kutno

1. wersaliki, 2. tekst

3. Adamdéw

pochylenie 1. UZNAM pismo: 1. proste,
2. PIENINY 2. pochyte (kursywa)
grubos¢ 1. Maszewo 2. Maszewo pismo: 1.cienkie, 2.zwykte,
3. Maszewo 4. Maszewo 3.poigrube, 4.grube
szerokos¢ 1. Adaméw 2. Adamow pismo: 1.waskie,

2.normalne, 3.szerokie

wielkos¢ lub stopien

1. Turowice 2. Stomczyn

1.10; 2. 16; 3. 20 punktow

pisma na podstawie 3. Rakow typograficznych; 1 pt typ. =
rozmiaru czcionki ) 0,376 mm
barwa KOtO ODRA

REZERWAT BANIE

Graficzne zmienne wizualne stanowig dla kartografa niezbedny zasob narzedzi do projektowania
znakow kartograficznych zgodnie z wynikami skalowania informacji geograficznej (tj. danych
przestrzennych i informacji o cechach obiektow) oraz z przyje¢ta metoda prezentacji kartograficzne;j.

W modelowaniu grafiki kazdej mapy zwykle nawigzuje si¢ do istniejacych konwencji graficznych,
wynikajacych z réznych zrodet. Najszerzej wykorzystuje si¢ konwencje zwigzane ze stosowaniem
barw, wynikajace z doswiadczen odbiorcéw i naturalnych skojarzen. Np. roslinno$¢ (powierzchnie
zadrzewione, parki, zielence, sady, iaki itp.) z reguly przedstawia si¢ na mapach w tonach
zielonych, co jest zwigzane z naturalnym jej wygladem. Podobnie wody, kojarzone z barwami
niebieskimi, sg na mapach niemal zawsze oznaczane w ten sposob. Skojarzenia te sa odczytywane
bez problemu i sg wykorzystywane w wielu, takze urzedowych 1 zestandaryzowanych systemach
znakow kartograficznych.

3. Metody prezentacji kartograficznej ®

3.1 Klasyfikacja metod prezentacji kartograficznej

Pod pojeciem metody rozumiemy ,,...zespot celowych czynnosci i $rodkdéw, w szczegodlnosci
prowadzacych do wykonania okreslonego zadania lub rozwigzania danego problemu” (Nowa
Encyklopedia Powszechna PWN t. IV, 1996).

W odniesieniu do kartograficznych prezentacji danych geograficznych oznacza to ustalenie takich
regul przetworzenia i symbolizacji danych, ktére zapewnityby uzyskanie okreslonych kategorii
form graficznych o swoistych cechach rdznicujacych, form rozpoznawalnych 1 jednoznacznie
rozumianych.

Nie ma catkowicie jednoznacznych klasyfikacji metod prezentacji kartograficznych. W Polsce
najpowszechniej znana jest klasyfikacja Lecha Ratajskiego z poczatku lat 70. XX w., nieco
zmodyfikowana w drugim wydaniu jego podrecznika ,, Metodyka kartografii spoteczno —
gospodarczej” (1988). Klasyfikacja metod zajmowali si¢ takze m.in. A.H. Robinson (1953, 1988),
J. Bertin (1973), K.A. Saliszczew (2002), B.D. Dent (1993), a w Polsce J. Pastawski (2005, 2009),
W. Zyszkowska i W. Spallek (2012).

Wyodrebniajgc metode prezentacji kartograficznej nalezy bra¢ pod uwagg:
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sposob lokalizacji znakow zgodny z wynikiem geometryzacji reprezentowanych przez nie
obiektow;

» podstawowe formy graficzne znakéw ustalone na podstawie cech jakosciowych obiektow w
przyjetej skali nominalnej, klasyfikacyjnej lub porzadkowe;j;

» podstawowe formy graficzne znakow ustalone na podstawie cech iloSciowych obiektow w
przyjetej skali interwatowe;j, ilorazowej lub absolutne;;

= relacje pomiedzy znakami tej samej klasy obiektow:
- brak relacji oznacza prezentacje¢ obiektow rozproszonych,
- relacja faczenia si¢ znakdéw liniowych oznacza prezentacje uktadow sieciowych,
- relacja grupowania znakow oznacza prezentacj¢ obiektow zwartych nieciaglych,

- relacja sgsiedztwa znakéw powierzchniowych oznacza efekt regionalizacji kartowanego
obszaru,

- zbior punktow cechowanych liczbowo oraz/lub zbior izolinii oznacza metryczng
prezentacj¢ obiektow powierzchniowych ciaglych (rzezby terenu lub powierzchni
statystycznej).

Niektére metody prezentacji kartograficznej umozliwiaja ukazanie zmian obiektow w czasie lub
zmian ich potoZenia w przestrzeni. Okresla to si¢ jako kartograficzny sposob prezentacji dynamiki
obiektéw, zarowno materialnych, jak rowniez procesow i zjawisk oraz faktow i wydarzen.

Kartograficzne modelowanie rzeczywistoSci geograficznej moze przybra¢ formg obrazkows,
ukazujacg indywidualne cechy przedstawianych obiektow lub forme¢ oparta na systemie znakoéw
odnoszacych si¢ do wybranych klas obiektow.

Wizualizacja kartograficzna obrazkowa moze mie¢ charakter ciggly lub obiektowy, najczesciej w
ujeciu perspektywicznym, np. prezentacja krajobrazu lub terenowego obiektu materialnego w
postaci jego miniatury. Miedzy obiektem a jego obrazem na mapie zachodzi wowczas relacja jedno
— jednoznacznos$ci.

Wizualizacja kartograficzna znakowa opiera si¢ na zaprojektowanych systemach znakow,
symbolizujacych klasy obiektow, a wigc reprezentujacych wszystkie obiekty spetniajace warunki
przynaleznosci do danej klasy. Tym samym migdzy obiektem a znakiem kartograficznym, ktory go
reprezentuje zachodzi relacja jedno — wieloznacznosci, tzn. znak nie uwzglednia indywidualnych
cech obiektéw nalezacych do tej samej kategorii obiektow.

Zgodnie z rodzajem atrybutow kartowanych obiektow, klas¢ obiektu oraz jego cechy jakoSciowe
prezentuje si¢ za pomocg metod jakosciowych, natomiast klase¢ obiektu oraz jego charakterystyke
liczbowa prezentuje si¢ za pomoca metod ilosciowych (Tab. 3).

Tab. 3. Klasyfikacja metod prezentacji informacji geograficznej na mapach
(propozycja M. Stankiewicza)
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. i o metody prezentacji
sposob wizualizacji
jakosciowe ilosciowe
sygnatur sygnatur ilosciowych
zasiegow kropkowa
ortogonalny kresek orograficznych kartodiagramu
B cieniowania kartogramu
= ktdw cech h
5 punktéw cechowanyc
v kresek skalowanych
© izolinii
—
™ kopczyke
perspektywiczny b?ﬁgﬁa c();fokowa) blokdiagramu ilosciowego
§" graficzny miniatur Qbiektéw _ kartowykresu
o panoramiczno-krajobrazowa
©
§ pisemny zasiegu opisowego
I
g skrotdw | opisow objasniajgcych
réznicowania nazw witasnych

Wizualizacja ortogonalna znakowa oznacza, ze wszystkie wybrane obiekty sa rzutowane na
horyzontalng ptaszczyzne¢ obrazu prostopadlymi do niej promieniami, a nast¢pnie prezentowane na
mapie za pomoca znakow punktowych (0D), liniowych (1D) i powierzchniowych (2D i 2+D z
graficznym oznaczeniem trzeciego wymiaru).

Wizualizacja perspektywiczna oznacza, ze wszystkie wybrane obiekty sg rzutowane na uko$ng lub
pionowa plaszczyzne obrazu prostopadtlymi do niej promieniami lub wigzka promieni
wychodzacych z jednego punktu obserwacji ($rodka rzutowania), a nastgpnie prezentowane na
mapie za pomocg znakow brylowych lub powierzchniowych przestrzennych (3D) albo za pomoca
rysunkow obiektow w postaci miniatur lub rysunku pejzazowego.

Nietypowa forma wizualizacji danych statystycznych na mapie jest ich prezentacja za pomoca
wykresu co najmniej dwu zmiennych. Wykresy takie nie maja cech znakéw kartograficznych.
Istotne znaczenie w przekazie informacji za pomocg mapy odgrywa forma pisemna przekazu,
odnoszaca si¢ do wybranych cech obiektéw oraz ich nazw wlasnych.

3.2 Metody znakowe jakosciowe

3.2.1 Metoda sygnatur

Metoda sygnatur jest metodg prezentacji klas obiektow 1 ich cech jakosciowych za pomoca
zwartych graficznych znakow umownych zwanych sygnaturami.

Sygnatury prezentujace obiekty punktowe (0D, nie dajace si¢ przedstawi¢ w skali mapy) nazywamy
sygnaturami punktowymi, a lokalizacj¢ obiektu wyznacza ustalony punkt sygnatury, np. $rodek
znaku. Elementarng sygnature punktowa stanowi punkt (kropka) - tak wizualizowane sg obiekty
punktowe w bazie danych. W przypadku danych o obiektach okreslonych wedtug skali
porzadkowej mozemy mowic¢ o sygnaturach punktowych rangowych. Wéwczas sygnatury tego
samego ksztattu moga r6znic si¢ migdzy sobg wielkoscia, barwa Iub deseniem.

Takie same sygnatury mogg wystepowac jako znaki odnoszgce sie do innych obiektow: liniowych,
powierzchniowych lub brylowych oznaczonych odpowiednimi znakami i wowczas nazywamy je
sygnaturami objasniajacymi. Takie sygnatury moga by¢ umieszczone takze pod nazwa
miejscowosci informujac o wystepowaniu danego (jednego lub wielu) obiektu bez wskazywania
lokalizacji (Ryc. 38).
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J sygnatura objasniajaca odnoszaca sig do:
_ __A.— ~ - obiektu liniowego
4 ”
VRN
-
P s A ’ ’ - obiektu powierzchniowego
~ 7
~—
A - zbioru obiektow rozproszonych na pewnym obszarze bez
H oznaczenia zasiegu tego obszaru (sygnatura zbiorowa)
A - obiektu brylowego
' MIASTO sygnatura informujaca o wystepowaniu jednego lub wiclu
" ) : AN obicktéw na obszarze, np. miasta umieszezona pod jego
________ & nazwa
06 . przykiad zastosowania sygnatury objasniajacej:
o2 znak przewozu todziami na rzece (Zasady redakeji mapy
N "0—-——'— topograficznej 1:30 000, 1998), sygnatura prezentujaca lodz
12 0.4 na znaku liniowym trasy przewozu

Ryc. 38. Przyktady stosowania na mapach sygnatur objasniajgcych (opracowanie wtasne)

Zardéwno sygnatury punktowe jak i objasniajace, ze wzgledu na ksztalt znaku i jego interpretacje,
dzielimy na:

= sygnatury geometryczne - maja ksztalt prostych figur geometrycznych, nie przypominajacy
rzeczywistego ksztaltu przedstawianego obiektu, obowigzuje jednak zasada pogladowosci znaku.
Zaleta sygnatur geometrycznych jest tatwo$¢ grupowania ich wedtug ksztattu przewodniego oraz
dogodno$¢ przy oznaczaniu doktadnego potozenia obiektu (tatwo wyznaczalny $rodek
cigzkosci);

= sygnatury symboliczne geometryczne - sg rozwinigciem sygnatur geometrycznych w celu
zwigkszenia pogladowosci znaku zgodnie z zasada izomorfizmu tresci i postaci. Wygladem
nawigzujg do cech geometrycznych obiektow lub do szeroko znanych symptoméw obiektow;

= sygnatury symboliczne obrazkowe — moga przedstawia¢ w sposob obrazkowy wybrane
elementy obiektu lub symbole, przedmioty, rosliny, zwierzeta, figury postaci mogace kojarzy¢
si¢ z danym obiektem,;

= obrazkowe - nawigzujg swym ksztaltem do typowego zewnetrznego wygladu reprezentowanej
klasy obiektow, moga przedstawia¢ caty obiekt, jego czes¢, takze grupe obiektow lub produkt
wytworzony przez dany dzial produkcji.

= literowe lub cyfrowe - majg postac liter, czesto wpisanych w figure geometryczna, co pozwala
na zaklasyfikowanie jako sygnatur. Jednak postugujac si¢ znakami pisma nie sg wiasciwymi
znakami kartograficznymi (Ryc. 39).
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2 A1 23,5 punkt sieci triangulacyjnej z opisem wysokosci
Q oczyszczalnia sciekdw o~ maly las
b) 6 budowla o charakterze wiezy 6 kosciot lub cerkiew
%~ kopiec lub halda
c) R szyb kopalniany, sztolnia @ dworzec autobusowy
¥ stacja benzynowa
d) X wiatrak % drzewo iglaste - pomnik przyrody #, skalka
e) @ stacja metra

Ryc. 39. Przyktady zastosowania na mapie topograficznej 1:50 000 sygnatur punktowych:
a) geometrycznych, b) symbolicznych geometrycznych, ¢) symbolicznych obrazkowych,
d) obrazkowych, e) literowych. (Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)

Sygnatury prezentujace obiekty liniowe (1D) nazywamy sygnaturami liniowymi, a lokalizacje
obiektu wyznacza o$§ znaku tozsama z osig obiektu. Lokalizacja i dlugos¢ znaku zaleza od skali
mapy, a tym samym od stopnia generalizacji obrazu kartograficznego. Elementarng sygnaturg
liniowa stanowi linia (kreska) - tak wizualizowane sg obiekty liniowe w bazie danych. Szerokos¢
sygnatury liniowej na mapie zalezy od percepcji znaku, ale moze by¢ takze uzyta do podkreslenia
rangi obiektu (sygnatury liniowe rangowe).

Sygnatury liniowe o znacznej szerokos$ci znaku bywaja nazywane sygnaturami wstegowymi lub
wprost wstegami.

Ze wzgledu graficzng konstrukcje znaku sygnatury liniowe dziela si¢ na: geometryczne (linie
ciggle, przerywane itp.), symboliczne (elementy znaku nawiazuja do cech zewnetrznych obiektu) i
obrazkowe (elementy znaku w postaci ciggu matych sygnatur obrazkowych nawigzuja do cech lub
funkcji obiektu).

04 p77 | Granica panstwa ze znakami
0N | granicznymi

Granica wojewddztwa
i miasta stotecznego

SO —— -.| Granica powiatu

Granica miasta lub gminy

Waski pas lasu lub zagajnika
ceocccesoccceccoo o gzerokosci mniejszej
niz 30 m oraz rzad drzew

Ryc. 40. Przyktady zastosowania na mapie topograficznej 1:50 000 sygnatur liniowych geometrycznych rangowych
(granice) oraz sygnatury liniowej symbolicznej (waski pas lasu lub zagajnika).
(Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)
Istotng odmiane sygnatur liniowych stanowig sygnatury liniowe kierunkowe, zwane takze
strzalkami ruchu, poniewaz elementarng sygnatur¢ liniowg kierunkowa stanowi strzatka.
Sygnatury te przedstawiajg dane jakoSciowe o Kierunku i trasie przemieszczania si¢ (statego lub
cyklicznego) obiektow (w tym zjawisk), badz przemieszczenia obiektow w okreslonym czasie (np.
dotyczy danych historycznych). O$ znaku odpowiada lokalizacji trasy (Ryc. 41).
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Ryc. 41. Sygnatury wstegowe kierunkowe llustrowany (Atlas Swiata, Przeglad Reader's Digest, 1999)

W przypadku danych okre§lonych wedlug skali porzadkowej mozemy mowi¢ o sygnaturach
liniowych kierunkowych (strzatkach) rangowych. Range obiektu uwypukla szerokos¢ strzatki na
mapie.

Strzalki uzywane sg takze jako sygnatury objasniajace odnoszace si¢ do obiektow punktowych,
liniowych lub powierzchniowych (Ryc. 42).

A strzatka odnoszaca sie do:

- obiektu punktowego

w - obiektu liniowego
v - obiektu powierzchniowego

Ryc. 42. Przyktady stosowania strzatek jako sygnatur objasniajgcych (opracowanie wtasne)

Do konstrukcji sygnatur punktowych i liniowych prezentujacych naturalne lub antropogeniczne
obiekty rzezby terenu (np. kopce, doty, skarpy) w celu ukazania kierunku nachylenia terenu
wykorzystuje si¢ krotkie kreski jako wskazniki spadu. Tak opracowane znaki wybranych obiektow
przedstawiono na Ryc. 52 w podrozdziale 3.2.3.

Przyktady modyfikacji sygnatur za pomoca graficznych zmiennych wizualnych przedstawia Ryc.
43. Kazda zmienna graficzna moze by¢ wykorzystana jako no$nik pewnej informacji.

Graficzna zmienna Sygnatury pozaskalowe Sygnatury liniowe
wizualna (punktowe lub objasniajgce)
orientacja A ’ v ey [T

ziarnistosé
barwa (kolor) A A A
A A

111
|

jasnosc
nasycenie A AAA E—
wielkosc A

Ryc. 43. Modyfikacja sygnatur tego samego ksztattu za pomocg graficznych zmiennych wizualnych (opracowanie
wilasne)
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3.2.2 Metoda zasiegéw

Zasieg (wg Stownika jezyka polskiego, PWN 1989) to: ,.granica si¢gania, rozprzestrzeniania si¢
czego$, najwicksza odleglos$¢ na jaka cos dociera, co$ si¢ rozciaga, ..., obszar czyms objety”.

Metoda zasiggow jest metoda prezentacji klas obiektow powierzchniowych dwuwymiarowych (2D)
i ich cech jakoSciowych za pomoca graficznych znakow umownych zwanych zasiggami, ktore
przedstawiaja lokalizacje obiektoéw w skali mapy.

Ze wzgledu na sposéb graficznego réznicowania zasiegoéw wyrdznia sie:

= zasieg liniowy, przedstawiajacy granice¢ rozprzestrzeniania si¢ obiektu lub jego kontur za
pomocg sygnatury liniowej, co umozliwia prezentowanie wielu obiektéw wzajemnie na siebie
zachodzacych. Czes¢ linii zasiggu danego obiektu moze stanowic¢ granice innego obiektu (np.
brzeg morski wyznacza zasi¢g zaréwno lgdu jak i morza). Znak zasiegu liniowego powinien
mie¢ oznaczenie po ktorej jego stronie znajduje si¢ obszar reprezentowanego obiektu (Ryc. 44);

= zasieg powierzchniowy przedstawia obszar wystepowania obiektu przez wypelnienie jego
powierzchni barwa, deseniem lub wyraznie czytelnymi jednakowymi sygnaturami (Ryc. 45).
Stad mozna podzieli¢ zasig¢gi powierzchniowe na: barwne, deseniowe (facznie nazwane przez L.
Ratajskiego plamowymi) i sygnaturowe. Zasigg powierzchniowy moze by¢ obrysowany
konturem (sygnatura liniowa), ktorego brak moze oznacza¢ niepewny przebieg granicy obiektu.
Zasiggi obiektow czgsciowo zachodzacych na siebie mogg by¢ przedstawione znakami
przenikajacymi si¢ (paski barwne), nakladajacymi si¢ (desenie), mieszanymi (sygnatury
mieszane) lub przez wydzielenie obszaru o cechach mieszanych.

W literaturze (takze u Lecha Ratajskiego) wystepuje takze zasieg opisowy calkowicie oparty na
informacji w postaci napisu na mapie, a wi¢c za pomoca pisma, a nie znakoéw kartograficznych.

Zasiegi wybranych gatunkow drzew
1:8000 000 )

Szezecin

—wr— buk europejski s0sna zwyczajna —w— jodla europejska

jarzab szwedzki ~—— swierk europejski ~—r— cis europejski
dab bezszyputkowy

Ryc. 44. Zastosowanie zasiegéw liniowych (Atlas geograficzny liceum. Swiat Polska, Demart, 2005)
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AT zasieg barwny

zasieg deseniowy

piaski, usypiska, pola rumowisk skalnych

(+ :+t+j zasieg sygnaturowy

cmentarz chrzescijanski niezadrzewiony

R Aol zasieg barwno-
A

ot sygnaturowy

las mieszany

Ryc. 45. Przyktady zastosowania na mapie topograficznej w skali 1:50 000 zasiegdw powierzchniowych.
(Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)
Do konstrukcji zasiggoéw liniowych 1 powierzchniowych prezentujacych naturalne lub
antropogeniczne obiekty rzezby terenu (np. hatdy, doty, skarpy, wawozy) w celu ukazania kierunku
nachylenia terenu wykorzystuje si¢ krotkie kreski jako wskazniki spadu. Tak opracowane znaki
wybranych obiektow przedstawiono na Ryc. 52 w podrozdziale 3.2.3.

Zasiggi powierzchniowe barwne i deseniowe moga by¢ modyfikowane za pomoca graficznych
zmiennych wizualnych (Ryc. 46). Kazda zmienna graficzna moze by¢ wykorzystana jako nosnik
pewnej informacji.

Graficznazmienna | Zasiegi powierzchniowe barwne i
wizualna deseniowe

ksztaft
orientacja
ziarnistosc
barwa (kelor)
jasnos¢

nasycenie

wielkos¢

Ryc. 46. Modyfikacja zasiggdw powierzchniowych za pomocg graficznych zmiennych wizualnych (opracowanie wtasne)

Szczegblnym przypadkiem metody zasiggdw jest prezentacja klas obiektéw powierzchniowych
powstalych w wyniku podzialu obszaru mapy namniejsze obszary (regiony), roézne lub
rownorzedne pod wzgledem jakosciowym, tworzace mozaike, co powoduje ze nie ma tu obszarow
zachodzacych na siebie.

Regiony stanowig jednostki terytorialne wydzielone na podstawie np. wynikéw badan naukowych
(regiony fizycznogeograficzne, klimatyczne itp.), zarzadzen urzedowych (jednostki
administracyjne, okregi gospodarcze itp.) lub organizacyjnych (np. jednostki terytorialne
wyznaniowe). Sgsiaduja ze soba wykluczajac si¢ nawzajem i sg wzgledem siebie rownorzedne.
Droga regionalizacji wielostopniowej uzyskuje si¢ podziat regiondw na podregiony nizszych
rzedow. Mozliwy jest takze podzial obszaru mapy na jednostki terytorialne sztuczne o ksztalcie
figur geometrycznych (pola podstawowe), np. siatkg kwadratow. Kazdemu polu przypisuje si¢
wowczas ceche dominujaca prezentowanego zjawiska. Dla celow prezentacji tak wydzielonych
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jednostek  powierzchniowych mozliwe jest zastosowanie zasiggow liniowych, jak i
powierzchniowych (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania.Ryc. 47, Ryc. 48, Ryc. 49).

Potencjaina roslinnoké C.se et " Prezentacja regionéw
naturalna M . s T \ natllra]_rlych
(fitogeograficznych)
7a pomocy zasiegow
powierzchniowych
barwnych (sposob
sytuacyjny - barwy
odnoszg sie do
poszczegdlnych klas
lasow) oraz zasiegu
sygnaturowego (udziat
swierka w lasach).

Skala 1: 4750 000

2
REP UBLILKA
CZEls kAl

Ryc. 47. Przykiad prezentacji regionéw naturalnych metoda zasiegow (Atlas Geograficzny Polska, kontynenty, swiat,
Nowa Era, 2005)

Prezentacja regionow
administracyjnych (podzial na
wojewddztwa 1 powiaty) za
pomoca zasiggow
powierzchniowych barwnych
(sposob kwalifikacyjny - barwy
wojewodztw shuza jedynie
uczytelnieniu obrazu i nie
wnosza zadnej nowej
informacji) oraz zasiggow
liniowych (granice powiatow).

Ryc. 48. Przykiad prezentacji podziatu administracyjnego metodg zasiegéw (Atlas geograficzny liceum. Swiat Polska,
Demart, 2005)




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz

Podstawy wizualizacji kartograficznej 74

KRAJOBRAZU

Prezentacja regiondw
geometrycznych (na bazie
podziatu obszaru na sztuczne
jednostki terytorialne w
ksztalcie figur
geometrycznych - pola
podstawowe). Kazdemu polu
przypisuje sie ceche
dominujaca zjawiska. Pola
podstawowe moga podlega¢

H | : rozréznieniu metodami
Nans e zasiegodw powierzchniowych:
T ] .
:}I:* TR barwnych, deseniowych lub
- 4 sygnaturowych.
]

Ryc. 49. Przyktad prezentacji zjawiska metodg zasiggow geometrycznych powierzchniowych barwnych rangowych - na
podstawie punktacji zamieszczonej w legendzie (Atlas Slgska Dolnego i Opolskiego, Uniwersytet Wroctawski, 1997)
Pomimo braku odrebnych zasad przedstawiania zasiegu jednostek terytorialnych powstatych w
wyniku regionalizacji, w literaturze §wiatowe] wydziela si¢ ten przypadek stosowania metody
zasiggow jako odrgbng metod¢ prezentacji kartograficznej pod réznymi nazwami np. metoda
powierzchniowa, barwnego tla. Lech Ratajski wprowadzil nazwg¢ metoda chorochromatyczna.
Termin powstat z potaczenia greckich stoéw choros (powierzchnia) i chroma (kolor), co sugeruje
prezentacje wylacznie za pomocg barwnych powierzchni. Biorgc powyzsze pod uwage proponuje
si¢ wlgczenie metody chorochromatycznej (bez uzywania tej nazwy) do metody zasiegéw jako

szczegllnego przypadku tej metody.

3.2.3 Metoda kresek orograficznych

W potowie XVIII w. pojawily si¢ proby przedstawienia rzezby terenu za pomocg kresek
wskazujacych na kierunek nachylenia powierzchni terenu. Pojedyncza kreska nie stanowi
odrgbnego znaku, dopiero ich zbior jest graficzng prezentacja trojwymiarowej ciggltej powierzchni
Ziemi ze szczeg6lnym podkresleniem charakterystycznych form rzezby terenu. Stad metoda ta
dawniej nazywana byta metoda kresek orograficznych.

Metode¢ ta zmodyfikowal na mapie topograficznej Francji Cassini wyr6zniajac stoki o wigkszym
nachyleniu kreskami pogubionymi. Jednak 6wczesny rysunek kreskowy byt w znacznym stopniu
subiektywny, nie oparty na terenowych pomiarach ani nachylenia stoku, ani wzglednych wysokosci
terenu. Miat charakter szkicu terenowego (Ryc. 50).
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Ryc. 50. Metoda kreskowa prezentacji rzezby terenu na mapie topograficznej Francji Cassiniego
(skala 1:86400, opracowanie 1750-1815)
Takie, wzglednie szczegblowe przedstawienie form terenowych moglo mie¢ miejsce na mapach
topograficznych wielko 1 $rednioskalowych, W XIX w. na mapach maloskalowych (w tym
atlasowych) rysunek perspektywiczny zastgpiono kreskowaniem wypuktosci i krawedzi terenowych
oraz catych tancuchow gorskich, ktore ze wzglgdu na znaczny stopien generalizacji miaty wyglad
owlosionych gasienic.

Pod koniec XVIII w. poczatkowo Miiller, a nast¢gpnie Lehmann udoskonalili metode kreskowa
podajac naukowe podstawy jej stosowania. Zachowujac zasad¢ "im stromiej, tym ciemniej” przy
pionowym os$wietleniu terenu Lehmann skonstruowat skalg kresek, w ktorej stosunek szerokos$ci
kresek do odstgpu mig¢dzy nimi odpowiadat danemu nachyleniu stoku. Znacznie poprawito to
wizualizacje 1 szczegblowos¢ form rzezby terenu, a ponadto dawalo mozliwos$¢ odczytu z mapy
kata nachylenia stoku w okreslonym przedziale liczbowym. Ta wersja metody kreskowej stata si¢
wersjg ilosciowa, dla odroznienia nazwang w niniejszym opracowaniu metoda Kresek
skalowanych.

Pomimo zaprzestania, jeszcze przed druga wojng $wiatowg, stosowania metody kreskowej dla
obrazowania calej powierzchni terenu, to nadal ja si¢ stosuje na mapach topograficznych do
przedstawienia niektorych obiektow rzezby terenu (Ryc. 51).

Ryc. 51. Rysunek kreskowy skat na wspoétczesnych polskich mapach topograficznych w skali 1:50 000: a) cywilnej w
uktadzie "1992" (Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, GUGIK 1998), b) wojskowej w odwzorowaniu UTM
(Znaki umowne do mapy topograficznej w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami, MON 1995)

Idea stosowania kresek jako wskaznikow spadu terenu nadal jest wykorzystywana w prezentacji
wielu form terenowych nie dajacych przedstawi¢ si¢ za pomocg poziomic. Jednak ich

przedstawienia zaliczane sa do innych niz kreskowa metod prezentacji kartograficznych (Ryc. 52).
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znak nazwa znaku metoda prezentacji

wskaznik spadu sygnatura geometrvczna
objasniajaca (kreska spadu)
odniesiona do poziomicy

1 kopiec, hatda 2 dot sygnatura geometryczna
punktowa z kreskami spadu

skarpa (urwisko) sygnatura geometryczna

wal, grobla, nasyp liniowa z kreskami spadu

skarpa /w skali mapy/ zasieg powietzchniowy
kreskami spadu

1 kopiec, halda 1 zasieg liniowv z kreskami

/w skali mapy/ spadu
2.1 sygnatura geometryczna

2 wawoz lub weios liniowa

2.1 o szerokosci ponizej 10 m 2.2 zasieg liniowy

2.2 o szerokosci od 10 do 50m | 2.3 zasieg liniowy z

2.3 0 szerokosci powyze) 50 m | kreskami spadu

Ryc. 52. Znaki umowne wybranych obiektow rzezby terenu nawigzujgce do metody kreskowej
(Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)

3.2.4 Metoda cieniowania

Metoda cieniowania, jako sposob ukazania plastycznos$ci powierzchni Ziemi, byta stosowana na
mapach wykonywanych re¢cznie juz w XVIII wieku. Jej rozwdj nastapit w potowie XIX w., gdy
zbocza zaczgto przedstawiaé roznymi odcieniami barwy (najczesciej w skali szarosci) w zaleznosci
od nachylenia terenu i o$wietlenia. Poczatkowo stosowano zasade os$wietlenia pionowego, a
nastgpnie przyjeto oswietlenie ukosne, najczgsciej potnocno-zachodnie lub potudniowe. Duzy
wplyw na rozw6j metody miato stosowanie na mapach topograficznych metody kresek
cieniowanych.

Prezentacje rzezby terenu metodg cieniowania zaczeto taczy¢ z metoda poziomicowa co daje dobre
efekty ukazania trojwymiarowosci powierzchni terenu. Metoda ta stosowana jest nadal, takze na
niektorych mapach topograficznych 1 turystycznych, szczegodlnie dla terendow wyzynnych,
podgorskich i gorzystych. Efekt cieniowania nosi cechy prezentacji informacji o stopniu nachylenia
stokow w skali porzadkowej ciaglej (Ryc 53)
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Ryc. 53. Cieniowanie uzyskane w sposdb: a) reczny, b) automatyczny
z Numerycznego Modelu Terenu (Wikipedia 2015)
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3.3 Metody znakowe ilosciowe

3.3.1 Metoda sygnatur ilosciowych

Sygnatury punktowe moga by¢ uzyte do reprezentowania wielkosci liczbowych w skali skokowej
tj. w przyjetych przedziatach klasowych (interwatach). Budowa kolejnych znakéw opiera si¢ na

réznicowaniu ich wagi optycznej zgodnie ze wzrostem prezentowanej wartosci liczbowej (Ryc.
54).
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Ryc. 54. Sygnatury ilosciowe wielkosci miast na podstawie liczby ich mieszkancow
(Kocimowski, Kwiatek, 1977)

3.3.2 Metoda kropkowa

Metoda kropkowa przedstawia si¢ rozmieszczenie bezwzglednych wielkosci zjawiska
wystepujacego na danej powierzchni w sposob zwarty nieciagly lub rozproszony (np.
rozmieszczenie ludno$ci) za pomoca zbioru znakow niewielkich rozmiaréw (najczesciej kropek, ale
moga to by¢ inne znaki graficznie przypominajace sygnatury), z ktorych kazdy odpowiada
jednakowej, okreslonej liczbie elementéw zbiorowosci.

Liczba elementéw, ktorej odpowiada znak (kropka) nosi nazwe wagi kropki. Dobor wagi kropki ma
istotny wplyw na zobrazowanie calo$ci zagadnienia na danym obszarze. Mozliwe jest zastosowanie
kropek r6znych wag, odpowiednio rdéznicujac wielkos¢ kropki.

Znaki (kropki), chociaz lokalizowane punktowo, reprezentuja wielkos$¢ zjawiska w swym otoczeniu
z doktadnoscia réwna potowie wagi kropki. Stad ujecie danych uwazane jest za skokowe, a metoda
za powierzchniowg, poniewaz dopiero zbidr kropek na wybranej powierzchni i suma ich wag
przedstawia wielkos$¢ zjawiska.

Wyro6znia si¢ dwa sposoby interpretacji rozmieszczenia zjawiska, pociggajace za sobg dwa rozne
sposoby rozmieszczenia znakow (kropek) na mapie: sposob topograficzny, odzwierciedlajacy w
miarg rzeczywisty rozktad zjawiska w odniesieniu do terenu (Ryc. 55), oraz sposob kartogramiczny
(w nawigzaniu do metody kartogramu).

Sposob kartogramiczny polega na rownomiernym rozmieszczeniu kropek w granicach danej
jednostki terytorialnej, tym samym polozenie znaku nie odpowiada rzeczywistemu polozeniu
zjawiska. Ten sposob rozmieszczenia znakow wizualizuje jednocze$nie (wedtug skali porzadkowej)
$rednie natezenie (gestosc) zjawiska w poszczegdlnych jednostkach terytorialnych (Ryc. 56).
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ROZMIESZCZENIE LUDNOSCI W WOJEWODZTWIE RZESZOWSKIM W 1970 R

UPRAWA BURAKOW CUKROWYCH w 1970 R.

Ryc. 55. Mapa kropkowa z zastosowaniem Ryc. 56. Mapa kropkowa z zastosowaniem
sygnatur (sposob lokalizacji topograficzny) kartogramicznego sposobu rozmieszczenia
(Kocimowski, Kwiatek, 1977) kropek (Kocimowski, Kwiatek, 1977)

Wpltyw na dobdér wagi znakéw w metodzie kropkowej ma skala i przeznaczenie mapy oraz
szczegotowos¢ danych statystycznych i kartograficznych materialow zrodiowych. Zbyt mata waga
powoduje duzy wzrost liczby kropek na mapie, co zwigksza szczegdtowo$¢ prezentacji, ale czesto
doprowadza do zlewania si¢ znakéw w rejonach ich duzego zageszczenia. Wyjsciem moze by¢
wprowadzenie nowych kropek o wigkszej wadze dla obszaréw o duzej wartosci liczbowej zjawiska
lub wprowadzenie dla tych obszaréw innej metody prezentacji np. diagramow kolistych. Tak cze¢sto
postgpuje si¢ na mapach rozmieszczenia ludnos$ci, na ktéorych metoda kropkowa jest metoda
najczesciej stosowanag.

3.3.3 Metoda kartodiagramu

Kartodiagram okre$lany jest jako zbior diagramdéw, prezentujacych na mapie charakterystyke
ilosciowa przedstawianych obiektow na podstawie danych liczbowych, najczesciej statystycznych.
Poniewaz formalnie diagramy mozna uznaé za szczeg6lny przypadek graficznej formy wykresu
statystycznego, w literaturze kartograficznej do metody kartodiagramu obok prezentacji danych za
pomoca diagraméw zalicza sie¢ prezentacje w postaci wykresow dwu lub tréjosiowych. Diagramami
sg najczesciej figury geometryczne, ktoérych mierzalna wielko§¢ wyraza dane liczbowe, 1 ktore
spetniaja wszelkie warunki wymagane od znakow kartograficznych. Warunkow tych nie spetniajg
wykresy wilasciwe, stad prezentacja danych za ich pomoca w przyjetej klasyfikacji zostata
wyodrgbniona jako pozaznakowa metoda kartowykresu.

Mapy prezentujace charakterystyki liczbowe obiektow punktowych nazywamy kartodiagramami
punktowymi, a lokalizacj¢ obiektu wyznacza ustalony punkt diagramu, np. $rodek znaku. Takie
same diagramy moga by¢ uzyte jako znaki odniesione do punktéw, linii, powierzchni i1 bryl,
prezentowanych w postaci odrgbnych znakéw kartograficznych (Ryc. 57).
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Diagram punktowy Diagram odnoszacy si¢ do:

- punktu .<>
_ linii /,__<>----

powierzchma znaku 7\
ppe?EnWj? 111)1dyw1(c11;1a]1naf R YARREN .
wielkos¢ lub przedzia - -

liczbowy zj avgiska - powierzehmi | £ - <> e
punkt srodkowy znaku ~==7
wskazuje lokalizacje

obiektu na mapie - bryly <>

Ryc. 57. Diagram kwadratowy i jego zastosowanie w kartodiagramach (opracowanie wtasne)

W kartodiagramach najczgéciej stosowane sg diagramy jednoparametrowe. Sg to figury
geometryczne, ktérych wyznaczony parametr (wysokos¢ lub dhugos¢, pole powierzchni, objetosé)
sa proporcjonalne do przedstawianej wartosci (Ryc. 58). Dobor figury i jej parametru zalezy od
rozpigtosci danych statystycznych prezentowanego zbioru oraz od mozliwosci zachowania dobre;j
percepcji diagramow na mapie.

parametr diagram
h
wysokosé stupkowy
W=mh
pole powierzchni
a
kwadratowy kotowy
W=ma’ W=mnr?
objetosé V- 4
a
szescienny kulisty
Wemd® =m(4rr’:3)

W - reprezentowana wartosc liczbowa, m - wartosc liczbowa zjawiska
odniesiona do jednostki miary parametru diagramu

Ryc. 58. Najczesciej stosowane diagramy jednoparametrowe (opracowanie wtasne)

W legendzie kartogramow rzadko podaje si¢ wartos¢ liczbowa zjawiska odniesiong do jednostki
miary parametru diagramu, np. 1 mm? powierzchni diagramu kolowego réwna si¢ 1000
mieszkancoOw miasta. Najczg$ciej] umieszcza si¢ wykres zaleznosci wielkosci diagramu (np.
$rednicy kota) od warto$ci liczbowej prezentowanego zjawiska. Tak jest w przypadku stosowania
skali ciggtej wartosci (kazdy znak prezentuje indywidualng warto$¢ zjawiska) 1 wowcezas moéwimy o
kartodiagramie ciaglym. Przyjmujac natomiast skale skokowa, klasyfikujaca zbior danych w
ustalonych przedziatach liczbowych (interwatach), diagramy zatracaja swe indywidualne rozmiary
na rzecz rozmiarOw proporcjonalnych do S$rednich wartos$ci poszczegodlnych klas. Wowczas
mowimy o kartodiagramie skokowym.
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Najbardziej sugestywna formg przekazu informacji stanowi zastosowanie diagramu obrazkowego
w skokowej skali wartosci. Wowczas pole prostokagta opisujacego znak jest proporcjonalne do
sredniej wartosci przedziatu klasowego (Ryc. 59).

A —— Tenisdl == | Kartodiagram skokowy punktowy
it RN ' obrazkowy (moc elektrowni
- @ wiatrowych) i geometryczny

kulisty (moc cieptowni
geotermalnych) na tle zasiggow
powierzchniowych barwnych w
ujeciu porzadkowym (obszary o
r6znych warunkach wiatrowych)

Ryc. 59. Zastosowanie réznych form kartodiagramu skokowego
(Atlas Geograficzny Polska, kontynenty, swiat, Nowa Era, 2005)

Diagramy charakteryzujace obiekt jedng dang liczbowa to diagramy proste. Mozna ich tresé¢
rozbudowa¢ np. przez ukazanie podziatu wewnetrznego (struktury) zjawiska przez odpowiedni
podzial znaku. Kartodiagramy ciagle prezentujace takze struktur¢ zjawiska mozemy nazwac
kartodiagramami sumaryczno-strukturalnymi (diagramy prezentuja warto$¢ liczbowg zjawiska
jako sume¢ wartosci jego elementéw sktadowych). Struktur¢ zjawiska mozna ukaza¢ takze w
kartodiagramie skokowym lub w postaci kartodiagramu strukturalnego, w ktorym wszystkie
zastosowane diagramy maja ta sama wielko$¢ prezentujac jedynie indywidualng strukture zjawiska
(Ryc. 60).

os./km’
l 232,5-347,0
118,0-232,4

[_]sos1179
[ ]431804

Gestosé zaludnienia

60 i wigcej lat
S 0-19 lat
40-59 lat
20-39 lat f ! ! ! ! ! ! ‘
Srednia liczba i struktura 0 1 2 3 4 5 6 min 0s6b

wiekowa ludnosci w wojewodztwie Liczba ludnosci (stan na 31.12.2005)
(stan na 31.12.2005)

Ryc. 60. Przyktad kartodiagramu sumaryczno-strukturalnego odniesionego do powierzchni (wojewédztwa) na tle
kartogramu (Wikipedia)
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Chetnie stosowang odmiang kartodiagramu jest kartodiagram segmentowy, w ktéorym uzyte
diagramy skladajg si¢ z wielokrotnie powtorzonych figur jednostkowych (geometrycznych lub
obrazkowych) o przypisanej, okreslonej w legendzie warto$ci. Mnozac tg warto$¢ przez liczbe
elementéw diagramu mozna policzy¢ calg wartos¢ statystyczng reprezentowang przez diagram.
Ukazujac strukturg¢ zjawiska mozna uzyska¢ dobrze czytelne kartodiagramy segmentowe
sumaryczne lub strukturalne.

Liczba ludnosci
50 000 os6b

Struktura wiekowa ludnosc
W 60iwigcej lat

40-59
B 20-39
| 019

0 50 100 km
I N—

Ryc. 61. Fragment kartodiagramu segmentowego sumaryczno-strukturalnego odniesionego do powierzchni
(Graficzna prezentacja danych statystycznych, GUS, 2014)

Rzadko stosowane w Kkartodiagramach diagramy wieloparametrowe cechuje zmiennosc¢
powierzchni lub objetosci przyjetych figur geometrycznych zalezna od kazdorazowej zmiennosci
wszystkich parametréw figur niezaleznie od siebie. Np. diagram prostokatny wieloparametrowy ma
dwa zmienne parametry - boki a i b. Informacja liczbowa jest wowczas reprezentowana przez
kazdy z bokdéw, ale jednoczesnie takze przez powierzchni¢ prostokata. Prezentowana tres§¢
merytoryczna powinna spehnia¢ warunek P = ab (np. a - powierzchnia powiatu w km?, b - érednia
gestos$¢ zaludnienia w liczbie mieszkancéw na km®, P - liczba ludnosci powiatu).

Ze wzgledu na sposob lokalizacji 1 prezentacji danych ilosSciowych o wielkosci 1 zmiennoS$ci
zjawiska wzdluz obiektow liniowych, a takze nat¢zenia powigzan pomig¢dzy punktami lub
obszarami wyrozniamy kartodiagramy liniowe wstegowe i wektorowe.

Kartodiagramy liniowe wstegowe maja ksztalt linii taczacych punkty lub obszary, wzdtuz ktorych
przemieszcza si¢ dane zjawisko. Szeroko$¢ wstegi uzalezniona jest od wielkosci przedstawianego
zjawiska, za$ jej dtugosci nie jest przypisywana jakakolwiek warto$¢ statystyczna. Kartodiagramy
wstegowe moga by¢: ciggle lub skokowe, jedno lub dwukierunkowe, sumaryczne i strukturalne
(Ryc. 62).




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 82

B NATEZENIE RUCHU KOLEJOWEGO PKP

Kartodiagram
o i & Gasraar liniowy  wstegowy
e dwukierunkowy
s skokowy strukturalny

1115

LKP.

OSTROW!

——— 16-20

— 21| wigce]

pociggl
osobowe pospieszne
PR

linie waskotorowe

linie aktualnie zamknigte
dla ruchu osobowego

WROCLAW ¢

Ryc. 62. Fragment kartodiagramu ukazujgcego zmiennosc¢ zjawiska wzdtuz obiektu liniowego
(Atlas Slgska Dolnego i Opolskiego, Uniwersytet Wroctawski, 1997)
Kartodiagramy liniowe wektorowe wskazujg powigzania pomig¢dzy punktami lub obszarami, a
takze zachodzace miedzy nimi natezenie ruchu lub przeptywu zjawisk. Szerokos¢ linii wektorowej
(w formie strzalki) uzalezniona jest od wielkosci przedstawianego zjawiska (Ryc. 63).
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\ < Kartodiagram liniowy

# wektorowy skokowy
wieloczasowy (odniesienie do
roznych okreséw czasowych)
na tle zasiegoéw powierzch-
niowych barwnych (regiony
porownawcze w skali
porzadkowej)

St Z:," a0q

Argenty;ral Brazylia
ot. Zj. Kapada,
Ardentyna, Brazylia- >

S =

Nowa Zelandja-#
L. ZI., Kanadg=——~

St. Zj.

Migracje 1:55 000 000

Migracje ludnosci w latach:
1500 - 1814 Migracje ludnosci w poszczegdlnych
100 tys. - 1 min panstwach w latach 1986 — 1995:

1815-1914

=3 pow. 5 min B emigrantow > |. imigrantow

—> 1 min-5min ; } o ; .

— > 100 tys. - 1 min [ 1. emigrantow = I. imigrantow Ryc. 63. Przyktad kartodiagramu

1919 — 1939 [ 1 emigrantéw < . imigrantéw liniowego wektorowego
—> 100 tys.- 1 min (Atlas geograficzny liceum,
1945 — 1985 Wydawnictwo Demart, 2005)

—> 1min-5min

—> 100 tys. - 1 min Przedstawiono diugoterminowe migracje dobrowolne

Dla podkreslenia cigglosci przemieszczen w okreslonym kierunku stosuje si¢ czesto kartodiagram
wektorowy potokowy powielajacy diagramy strzatkowe wzdluz prezentowanego Kierunku
przemieszczen. Najczescie] dotyczy to prezentacji zjawisk o charakterze powierzchniowym,
woOwczas kartodiagramy wektorowe potokowe odnosza si¢ w rzeczywistosci do przemieszczen
powierzchni o nieokreslonym zasiggu.

W metodzie kartodiagramu jest mozliwe ukazanie dynamiki zjawiska w danym miejscu przez uktad
kilku diagramow naktadajacych si¢ na si¢ na siebie, z ktorych kazdy odnosi si¢ do innego okresu
czasowego. Mowimy wowczas o kartodiagramie wieloczasowym, zwanym dotychczas w
literaturze kartodiagramem dynamicznym. Podobnie mogg by¢ tworzone kartodiagramy
wieloczasowe liniowe. Mozliwa jest takze prezentacja na jednej mapie zbioru odrgbnych
diagramow odnoszacych si¢ do roznych okresow czasowych, co tacznie takze tworzy kartodiagram
wieloczasowy (Ryc. 63). Wspotczesnie pojecie dynamicznych metod prezentacji, jak np.
kartodiagram dynamiczny, nalezy wigza¢ z geoprezentacjami animowanymi, ktdre zostang
omoéwione w dalszych rozdziatach.

3.3.4 Metoda kartogramu

Metodg kartogramu przedstawia si¢ $rednig intensywno$¢ zjawiska (wyrazonego w wartosciach
wzglednych) w przyjetych polach odniesienia za pomoca skali barw lub deseni. Tym samym
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stosowane znaki sg znakami powierzchniowymi. Map¢ opracowang tg metoda nazywa si¢
kartogramem.

Metodge ta stosuje si¢ w celu wyrazenia relacji dwu wielkos$ci w odniesieniu do przyjetej jednostki
terytorialnej takich, jak:

= pordéwnanie wielkoS$ci statystycznej zjawiska do jednostki powierzchni, np. gesto$¢ zaludnienia
(liczba mieszkaficow na 1 km?);

= pordwnanie wielkosci statystycznych dwu zjawisk, np. plony zb6dz z 1 ha zasiewow;

= porownanie wielkos$ci statystycznej zjawiska miedzy dwoma okresami, np. procentowy wzrost
ludnos$ci w latach Tq — To;

= udzial jednego elementu w calej zbiorowosci na obszarze jednostki odniesienia, np. odsetek
powierzchni lesnej w powierzchni ogotem.

Jako pola odniesienia najczesciej przyjmuje si¢ jednostki podziatu administracyjnego, co utatwia
pozyskanie wigkszosci danych statystycznych. Wartosci danych liczbowych moga by¢
przedstawione w sposob skokowy (w przedziatach klasowych) w kartogramach wtasciwych lub w
sposéb ciagly w rzadko stosowanych kartogramach ciagtych.

Tworzac kartogram wlasciwy (skokowy), po doborze p6l odniesienia istotnym zagadnieniem jest
dobor przedziatow klasowych oraz odniesionej do nich skali barw lub deseni.

Dobor przedziatéw klasowych, polegajacy na grupowaniu calej zbiorowosci danych liczbowych w
uporzadkowane klasy, powinien uwzgledniac:

= specyfike zjawiska,

= charakter zmienno$ci szeregu uporzagdkowanego,

= liczbe jednostek odniesienia,

= uznane zasady klasyfikacji szeregéw liczbowych,

* mozliwosci graficznego roznicowania przyjetych przedzialow klasowych.

Istotnym zagadnieniem w konstrukcji kartogramu jest okreslenie liczby przedziatow klasowych.
Wprawdzie wynika to takze z cech zjawiska oraz rozpigtosci danych, ale biorgc pod uwage
mozliwosci percepcyjne odbiorcy nie nalezy w zasadzie przekraczaé liczby 7 — 8 przedziatow (5 -
w przypadku stosowania skali szaro$ci), przy czym nie powinno by¢ tzw. przedziatow pustych (jest
w legendzie, nie ma na mapie).

Wyznaczenie granic przedzialow klasowych moze by¢ dokonane w sposob:
a) normatywny - warto$ci graniczne przedziatdow wynikaja z cech lub funkcji zjawiska;

b) matematyczny — oparty na wybranych funkcjach matematycznych w odniesieniu do zbioru
danych statystycznych;

c) analityczno — graficzny, oparty na analizie wykresow ilustrujacych rozktad danych.

Dwa ostatnie sposoby moga by¢ wykonane automatycznie poprzez wykorzystanie odpowiednich
programéw komputerowych.

Dobor skali barw wigze si¢ z oddaniem, za pomocg uporzadkowanego zbioru kolorow lub réznych
odcieni szaro$ci z uwzglednieniem jasnosci barw, intensywnos$ci zjawiska okreslonej granicami
przedziatow klasowych (Ryc. 64, Ryc. 65). Podobna zasada dotyczy skali deseni, w ktorej optyczna
waga desenia powinna odpowiada¢ stopniowi intensywnosci zjawiska (Ryc. 66).
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skale barwne

wg koloru

wg jasnosci wg nasycenia

Ryc. 64. Graficzne réznicowanie skal barwnych dla przedziatéw klasowych (opracowanie wtasne)

Kartogram wskaznikowy powstaje w
wyniku  przyjecia  pewnych  wartosci
rozdzielajacych ustalone przedziaty klasowe,
a tym samym odpowiadajace im jednostki
odniesienia na obszary o zblizonych cechach,
np. powyzej i ponizej naturalnego zera,
sredniej lub innej wybranej liczby. Podzial
ten  podkresla  zréznicowanie  barw
(najczesciej na ciepte 1 zimne) lub struktury
desenia.

PRZYROST NATURALNY W POLSCE W ROKU 2003

LEGENDA:

powyzej 2,0 11-00 11220

) ) o e promiach

20-11 0,0--11 ponize) - 2,0

Ryc. 65. Przyktad kartogramu wskaznikowego (odrebne skale barwne dla wartosci dodatnich i ujemnych zjawiska)

(a) kartogram w skali szarosci;

(b) kartogram desenia kropkowego
Bertina obejmuje skale deseni
sktadajacych sie z kropek o $cisle
obliczonych wielkosciach
przyporzadkowanych warto$ciom

M 2000 @ g 200 [0 \esis ) statystycznym. qupkl umieszczone sg
B 1500 - 2000 ® 1500-2000 I 1500 - 2000 w weztach jednej siatki kwadratow dla
10001500 o I 40091600 calej mapy odpowiednio do danych

[ 500 - 1000 e 500 -1000 [TE] 500 - 1000 ,

7 0-500 . 0-500 0¥ 0-500 statystycznych w poszczegolnych

jednostkach odniesienia;
(c) kartogram desenia liniowego.

Ryc. 66. Zréznicowanie prezentacji gestosci zaludnienia za pomoca: (a) jasnosci barwy szarej, (b) wielkosci desenia
kropkowego, (c) ziarnistosci desenia liniowego (M.J. Kraak, F. Ormeling, 1998)

Niekiedy, w okreslony sposdb, wyrdznia si¢ pola odniesienia dostosowujac takze dane statystyczne
tak, aby lepiej pokaza¢ zmienno$¢ prezentowanego zjawiska. Taki kartogram nazywany jest
kartogramem dazymetrycznym (Ryc. 67). Moga by¢ takze stosowane geometryczne pola
podstawowe tworzace sieci regularnych pol o ksztalcie trojkatéw, kwadratow lub szesciobokéw. W
tym przypadku dane musza by¢ pozyskane odrebnymi metodami, najczgsciej wykorzystujac inne
opracowania kartograficzne, np. map¢ kropkowa.
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Gestos¢  zaludnienia
zostala przedstawiona
metoda  kartogramu
dazymetrycznego, a
liczba  mieszkancoéw
miast i aglomeracji
miejskich metoda
sygnatur ilosciowych.

Liczba mieszkancoéw na 1km?

Hl row. 200
I 100 - 200
I 50-100
3 10- s0
C 1-10
[ ponizej1
:| obszary niezamieszkane

Miasta i aglomeracje miejskie
B powyzej S5min mieszkancow
- 1= 5min mieszkancow

e 500tys. - 1min mieszkancow

Opr. Wiestaw Ostrowski

Ryc. 67. Przykiad kartogramu dazymetrycznego: fragment mapy gestosci zaludnienia Europy (Atlas geograficzny.
Polska, kontynenty, swiat. Wydawnictwo Nowa Era, 2009)
Rzadziej stosowane sg kartogramy strukturalne prezentujace strukture zjawiska w odpowiednio
zréznicowanych pasach o szerokosci odpowiadajacej 100% zjawiska, wypetniajacych powierzchnie
przyjetych jednostek odniesienia (Ryc. 68).

ZBIORY PODSTAWOWYCH
ZBOZ W 2003 r

5 8!
I LA
‘ ™ A frE]N
L] | H ,‘ I
g1
Poqmwowezboia 'h’\w i 1 b mf‘; | B
E :;::nica i“'\‘/e\ v J,_/"-\,I/Z/ EZL/"VU
]  jecamien ﬁ
e b Lot |

Ryc. 68. Przyktad kartogramu strukturalnego (Pastawski 2010)

W bardzo rzadko stosowanych kartogramach cigglych stosuje si¢ desenie kropkowe i kreskowe,
ktorych policzalne elementy odpowiadaja przyjetym warto$ciom liczbowym. Innym sposobem jest
zastosowanie skali cigglej opartej na réznych poziomach jasnosci przyjetej barwy (Ryc. 69).
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50 ki

Ryc. 69. Przykiad kartogramu ciggtego barwnego — fragment mapy lesistosci w powiatach wojewodztwa wielkopolskiego
w 2013 r. (Graficzna prezentacja danych statystycznych. GUS, 2014)

Ciekawym graficznie rozwigzaniem jest kartogram brylowy, w ktorym parametrem
prezentujacym dane statystyczne sa wysokosci bryl budowanych na obrazie jednostek odniesienia
bez stosowania znieksztalcen perspektywicznych. Wielkos$¢ zjawiska, proporcjonalna do wysokosci
bryly, moze by¢ przedstawiona w sposob ciagly lub skokowy (Ryc. 70).

matzenstw na
1000 ludnosci
6

5
4

3

Ryc. 70. Przykfad kartogramu brytowego ciagtego — matzenstwa na 1000 ludnosci w gminach czterech powiatow
wojewodztwa mazowieckiego w 2013 r. (Graficzna prezentacja danych statystycznych. GUS, 2014)

3.3.5 Metoda punktéw cechowanych

Punktami cechowanymi na mapie sg znaki punktowe (kropki lub proste figury geometryczne),
ktérych opis odnosi si¢ do charakterystyki liczbowej powierzchni rzeczywistej (np. rzezby terenu)
lub statystycznej (np. rozktad temperatur) prezentowanych w postaci zbioru punktow cechowanych.
W praktyce jest to metoda uzupelniajaca prezentacje zjawisk przestrzennych za pomoca innych
metod, przede wszystkim metody izolinii.

W przypadku rzezby terenu moéwimy o sposobie punktéw wysokosciowych, prezentujacych
charakterystyczne punkty terenowe wybrane w trakcie pomiaru terenowego lub na podstawie
interpretacji zdje¢ lotniczych. Na mapach topograficznych obok punktow wysokosciowych (kot)
podobna role petnig punkty osnowy geodezyjnej z opisem wysokosci bezwzglednej (Ryc. 71).
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Punkty wysokosciowe 1 punkty osnowy (0Oznaczone
sygnaturami geometrycznymi) z przyktadowym opisem

wysokosci
a 287 Punkt wysokosciowy (kota)
4 1895 Punkt wysokosciowy na szczycie

gorskim z przyktadowym
opisem wysokosci

A 123.5 Punkt poziomej osnowy

£ ’ geodezyjnej wyodrebniony
jako punkt sieci triangulaciji
panstwowej wraz z przyktadowym
opisem wysokosci
Punkt poziomej osnowy

© 234,6 geodezyjnej nie badacy

punktem sieci triangulacji
panstwowej i znak graniczny

Punkt wysokosciowej osnowy
geodezyjnej wraz z przyktadowym
¥ 123,5 opisem wysokosci

Ryc. 71. Punkty osnowy geodezyjnej jako punkty cechowane odnoszgce sie do rzezby terenu na mapie topograficznej w
skali 1:50 000 (Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)

Na mapach morskich oraz na mapach topograficznych w morskim pasie przybrzeznym i na

obszarach duzych jezior umieszcza si¢ punkty glebokosci, najczesciej w postaci opisu glebokosci

bez znaku punktowego, a wigc w formie pozaznakowe;j.

Metoda punktéw wysokos$ciowych uzupehnia sposoby prezentacji rzezby terenu metodami kresek i
izolinii (poziomic).

3.3.6 Metoda kresek skalowanych

W 1799 r. saski Kkartograf Johann Lehmann w pracy o ,,nowej teorii oznaczania plaszczyzn
pochylych” przedstawit teoretyczne podstawy matematycznego ujecia metody Kkresek
orograficznych. Lehmann przyjal zasad¢ pionowego o$wietlenia ziemi, zakladajac Ze ta sama
powierzchnia otrzymuje tym mniej $wiatla, im wigkszy jest jej kat nachylenia. Lehmann
zaproponowal, aby rzezbe terenu przedstawia¢ zaleznie od nachylenia Sstoku za pomoca czarnych
kresek (element cienia) i wystepujacych pomigdzy nimi biatych odstepéw (element $wiatta),
opierajgc si¢ na stosunku cienia (grubos$¢ czarnej kreski - €) do swiatta (szeroko$¢ biatego odstepu -
b) wedtug zmodyfikowanego wzoru: ¢ : b = a : (45°%-0), gdzie a - kat nachylenia terenu. Lehmann
przyjat dla skali 10 klas, przy czym w przedziale do 5° stopni wystepuje brak kresek (¢ : b=0: 9),
a w przedziale powyzej 45° pelne zaczernienie (¢ : b=9 : 0), (Ryc. 72).

stromo$¢ stoku 50 3° 2

9:08:17:26:3 5.4 45 3.8 2:7 18 0:9

Ryc. 72. Skala kresek Lehmanna (Saliszczew, 2002)
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Skala ta byta szeroko stosowana na mapach topograficznych w XIX w., a w niektorych krajach
nawet do potowy XX w. Ulegala takze wielu modyfikacjom dostosowujacym do cech rzezby

terenu w roznych krajach.

Prawidlowe opracowanie rzezby terenu za pomoca kresek mozliwe jest jedynie na podstawie
rysunku warstwicowego. W tym celu w trakcie pomiaru terenowego na stoliku topograficznym
rysowano przebieg wybranych warstwic, ktore usuwano po wprowadzeniu kresek stromosci. Dla
jeszcze lepszego uplastycznienia obrazu terenu zaczgto stosowaé kreskowanie cieniujace w
o$wietleniu uko$nym, najczesciej poinocno-zachodnim, dobrze podkre§lajacym cechy form

terenowych (Ryc. 73).

NN
\\i\\\ >

7

fr—

€

AR

=N
(NS

WY

Ryc. 73. Schemat wypetniania rysunku kreskowego rzezby terenu: a) poziomice i linie zboczy, b) rozmieszczenie
kresek, c) wykreslenie kresek stromosci, d) wykreslenie kresek cieniujacych (Saliszczew, 2002)
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Ryc. 74. Podhale zachodnie na mapie austriackiej w skali 1:25 000 z drugiej potowy XIX w. (Wikipedia, 2015)

Metoda kresek skalowanych jest metoda bardzo plastyczng, dobrze oddajaca obraz rzezby terenu.
Ma tez wady: nie pozwala na okreslenie wysokos$ci terenu, a w terenach wysokogorskich, gdzie
wystepuja silnie nachylone stoki zaczernienie mapy utrudnia czytelno$¢ innych elementdéw jej
tresci. Stosowanie tej metody zostato zaniechane w latach 20. XX w.

3.3.7 Metoda izolinii

Izolinie sg to linie taczace na mapie punkty o jednakowej wartosci liczbowej prezentowanego
zjawiska. Tym samym charakterystyke liczbowg zjawiska przedstawia caly zbidr izolinii
zamieszczony na mapie, a zjawisko wystepuje lub jest traktowane jako ciggle na calym badanym
obszarze.

Jedynie powierzchnia rzezby terenu stanowi trojwymiarowag powierzchnie, ktorej obraz w postaci
izolinii oparty na zbiorze punktow o wyznaczonych wysokosciach moze by¢ zweryfikowany
pomiarem w terenie lub metoda fotogrametryczng. Oczywiscie dotyczy to map wielko i czesciowo
srednioskalowych o niewielkim stopniu generalizacji tresci mapy. Ten rodzaj izolinii nosi nazw¢
linii izometrycznych, w geodezji i topografii zwanych warstwicami, w geografii poziomicami.
Obie nazwy oddajg istote tych izolinii, ktére odpowiadaja konturom przekrojéw powierzchni terenu
powierzchniami rownoleglymi do przyjetej powierzchni zerowej, co tworzy warstwy o wysokos$ci
rownej roznicy wysokosci miedzy poziomami kolejnych przekrojow. Wysokos¢ warstwowa
(r6znica wysoko$ci miedzy sasiednimi warstwicami), zalezna od skali mapy i cech rzezby terenu,
ma bezposredni wplyw na szczegdtowos¢ 1 doktadnos$¢ prezentacji form rzezby terenu.




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 91

211 B .
a3 ‘ 0285 o Ta sama rzezba terenu przedstawiona za
0394
0407 omoca.:
%33 P 4
jo05 435 373
° o
445
415 o
[ 434 0344 293
0305
o¥8s . .
gpx 253 a) punktow wysokosciowych (metoda

0222 0323 98 % o2 punktéw cechowanych)

b) punktow wysokosciowych 1 linii
szkieletowych (linie ciekowe - ciagle 1 linie
grzbietowe - przerywane, metoda sygnatur
liniowych)

¢) punktow wysokosciowych, linii
szkieletowych oraz warstwic (metoda
izolinii)

Ryc. 75. Tworzenie rysunku warstwicowego na podstawie punktéw wysokosciowych i przebiegu linii szkieletowych
(Dzikiewicz B., 1965)
Poziomice prezentujace uksztattowanie 1ladow nazywane sg takze izohipsami, natomiast ilustrujagce
uksztattowanie dna moérz i oceanéw oraz zbiornikow wodnych izobatami.

Metoda izolinii prezentuje si¢ w postaci tzw. powierzchni statystycznej zjawiska o charakterze
cigglym (np. temperature powietrza, wielko$¢ opadow, cisnienia itp.) lub przyjetych za ciagte (np.
gestos¢ zaludnienia, plony zbdz itp.) na podstawie zbioru punktowych danych statystycznych.
Przestrzenng zmienno$¢ natgzenia zjawiska obrazuje zbior izolinii zwanych izarytmami.

Izarytmy rzeczywiste powstajg w wyniku interpolacji wartosci liczbowych pomiedzy punktami
odniesienia, ktdrych potozenie jest okreslone wspotrzednymi geograficznymi, a ich wartos§¢
liczbowa prezentuje wyniki pomiaru zjawiska w terenie (np. na stacjach meteorologicznych). W
zaleznosci od typu zjawiska izarytmy rzeczywiste maja odrebne nazwy, np. izotermy (linie
jednakowej temperatury), izohiety (linie jednakowych opadow), izobary (linie jednakowego
ci$nienia).

Izarytmy teoretyczne (zwane tez izopletami) powstajg w wyniku interpolacji wartosci liczbowych
pomigdzy umownymi punktami odniesienia, stanowigcymi reprezentacj¢  jednostek
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powierzchniowych, ktorymi mogg by¢ zarowno jednostki naturalne lub administracyjne, jak i
geometryczne, przy czym wartosci liczbowe w punktach odniesienia stanowig dane statystyczne
obliczone dla jednostek podzialu terytorialnego. W zaleznosci od typu zjawiska niektére izoplety
majg wilasne nazwy, np. izodensy (linie jednakowych gestosci zaludnienia), izohyle (linie
jednakowej lesistosci). Tego typu prezentacja zjawiska ma jedynie charakter orientacyjny (Ryc. 76).

TRZODA CHLEWNA NA 100 ha UZYTKOW ROLNYCH W CZESCI WOJEWODZTW: BYDGOSKIEGO, OLSZTYNSKIEGO,
WARSZAWSKIEGO W 1970 R.

T - . . %
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Ryc. 76. Przyktad konstruowania izarytm teoretycznych na podstawie danych odniesionych do umownie przyjetych
punktéw reprezentujgcych administracyjne jednostki powierzchniowe (powiaty): a) sie¢ osi interpolacyjnych, b) izoplety
(Kocimowski, Kwiatek, 1977)

Odrebng grupe stanowig izolinie odleglosci i ruchu. Sa to linie na mapie wskazujace okreslone
odlegtosci, zaréwno faktyczne, jak i np. czasowe od danego obiektu. Najbardziej znane s3
ekwidystanty, czyli linie jednakowej odleglosci od punktoéw, linii lub obszarow, np. ekwidystanty
od sieci kolejowej. Na mapach topograficznych ekwidystantami sg linie siatki kilometrowej, jako
linie jednakowej odlegto$ci od osi X i Y przyjetego ukladu wspodtrzednych prostokatnych.
Natomiast siatka kartograficzna stanowi zbior ekwidystant katowych, tj. linii jednakowych
odleglosci katowych od potudnika zerowego (obrazy potudnikoéw) oraz od rownika i biegunow

geograficznych (obrazy réwnoleznikéw).

Izolinie ruchu pokazuja predkos¢ pokonywania odleglosci w okreslonych jednostkach czasu.
Zaleznie od przyjetych zatozen wyrdzniamy (Ratajski L., 1988): izotachy (linie taczace punkty o
takiej samej warto$ci predkosci zjawiska, np. wiatru, pragdow morskich), izochrony (linie
jednakowej dostepnosci czasowej do lub od wybranego punktu, linii, obszaru biorgc pod uwage
okreslone $rodki lokomocji, Ryc. 77), izodaty (linie jednakowej daty cyklicznego pojawiania si¢
zasiggu zjawiska na danym obszarze, np. poczatek zbioréw zyta ozimego).

N ]

stacje pasazerskie

linie kolejowe

0 20 km
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Ryc. 77. Przyktad metody izolinii ze skalg barw, z zastosowaniem izochron — czas najkrétszych pasazerskich
przejazdéw kolejowych z Siedlec w obrebie wojewddztwa siedleckiego w 1997 r.
(Graficzna prezentacja danych statystycznych. GUS, 2014)

W celu zwigkszenia przejrzystosci i plastycznosci mapy izolinijnej czesto wprowadza si¢ pokrycie
powierzchni pomig¢dzy sgsiednimi izoliniami barwami lub deseniami zgodnie z przyjeta skalg barw
lub deseni odzwierciedlajgca zmiany natezenia zjawiska (Ryc. 77).

Dla map poziomicowych, przewaznie maloskalowych przyjmuje si¢ skale hipsometryczng (barw
uwzgledniajacych strefy wysokosciowe od nizin poprzez wyzyny po wysokie gory), a mapy takie
nazywa si¢ mapami hipsometrycznymi. Na mapach tych, dla obszarow wod morskich stosowana
jest skala barw batymetrycznych.

Skale barw lub deseni stosowane na innych mapach izolinijnych budowane sg wedtug takiej same;j
zasady jak w przypadku kartogramow, jednak przekazywane przez nie informacje maja zupetnie
rozny charakter, a zasieg pojedynczej powierzchni wyrdznionej barwa lub deseniem w pierwszym
przypadku wyznaczaja izolinie, natomiast w kartogramie granice jednostek terytorialnych.

3.4 Metody znakowe perspektywiczne

3.4.1 Metoda kopczykéw

Metoda kopczykéw (kopczykowa) jest najstarszg metoda prezentacji rzezby terenu na mapach.
Graficznie polega ona na oznaczeniu obszarow gorskich 1 wyzynnych za pomoca r6znej wielkosci i
ksztattow kopczykoéw w ujeciu perspektywicznym, ukazujgcych zasieg prezentowanych obszarow.
Kopce pojedyncze, zgrupowane po kilka, tworzace szeregi lub ich zbiory pojawily si¢ na mapach
juz w starozytno$ci. Poczatkowo rysunek byt prosty, bez uwzglednienia rzeczywistego charakteru
gor 1 proporcji wysokosciowych. Od XV. wieku nastgpowal rozwd; metody w kierunku
réznicowania rysunku kopczykéw ze wzgledu na odrebnosci krajobrazowe. W XVIII. wieku
trojwymiarowos$¢ form rzezby terenu zaczeto podkresla¢ kreskowaniem, a nastepnie cieniowaniem
kopczykéw. Jednak w dalszym ciggu bylo to przedstawienie rzezby terenu pogladowe, a nie
kartometryczne. Na poczatku XIX. wieku metoda kopczykowa zostata catkowicie zaniechana.
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Ryc. 78. Zastosowanie metody kopczykéw na mapie z 1540 r. - fragment mapy z obszarem wokét Jeziora Bodenskiego
(Wikipedia, 2015)

3.4.2 Metoda brytowa (blokowa)

Metoda ta bazuje na perspektywicznym ujeciu obiektow trojwymiarowych w postaci znakow
kartograficznych. Najczesciej jest to ujgcie ciaggte. Znaki w postaci blokow lub mniej foremnych
bryl zajmuja wtasciwa sobie powierzchni¢ mapy, natomiast ich trzeci wymiar podlega odrgbnemu
skalowaniu (Ryc. 79). Do takiej wizualizacji stosuje si¢ najczgsciej perspektywe rownolegla (rzut
aksonometryczny) z uko$nymi promieniami rzutowania na horyzontalng (perspektywa wojskowa)
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lub wertykalna (perspektywa kawaleryjska) powierzchni¢ obrazu. Rzadziej stosuje si¢ perspektywe
rownoleglta z prostopadtymi promieniami rzutowania na uko$ng powierzchni¢ obrazu oraz
perspektywe srodkowa z jednym, centralnym punktem rzutowania wigzka promieni takze na ukosna
powierzchni¢ obrazu (Medynska-Gulij B., 2010).

v )

Ryc. 79. Znaki blokowe budynkéw, podkreslone cieniowaniem, zostaty wyréznione barwg zgodnie z przyjeta klasyfikacja
(Geo-System, 2015)

Przyktadem trojwymiarowego, perspektywicznego (brytowego) modelu terenu jest blokdiagram
prosty, ktory moze by¢ wykonany na podstawie mapy topograficznej. Obraz powierzchni ziemi
moze mie¢ charakter znakowy lub obrazkowy, bez mozliwosci odczytania wysokosci
bezwzglednych lub wzglednych wybranych punktéw terenu.

Blokdiagraméw uzywa si¢ glownie do przedstawienia zwigzkéw pomiedzy rzezba terenu a budowa
geologiczng, ktorg prezentuje si¢ na 0got na jego bocznej §cianie w postaci przekrojow
Key Stratigraphic Units . )
& Fault Blocks

Ryc. 80).
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Ryc. 80. Blokdiagram z zaznaczeniem jednostek stratygraficznych (zrodto: GeoHydros LLC, Nevada, USA)

3.4.3 Metoda blokdiagramu ilosciowego

Metoda ta dotyczy prezentacji na powierzchni mapy fizycznej powierzchni Ziemi lub tzw.
powierzchni statystycznych w postaci perspektywicznych modeli trojwymiarowych, wyznaczonych
w oparciu o zbior danych liczbowych charakteryzujacych te powierzchnie. W przypadku rzezby
terenu jest to zbior punktéw wysokosciowych oraz informacji dodatkowych zawartych w
Numerycznym Modelu Terenu (NMT). Wizualizacj¢ modelu trojwymiarowego dokonuje si¢ przez
automatowe wykreslenie $ladow przekrojow perspektywicznych wzdluz jednego kierunku lub
dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkow. W tym drugim przypadku prezentacj¢ stanowi siec
ztozona z linii ukazujacych trzeci wymiar prezentowanego zjawiska (Ryc. 81).

g

Ryc. 81. Przyktad trojwymiarowego modelu siatkowego powierzchni rzezby terenu - blokdiagram siatkowy
(Blog Poziomica 2012)

Modele powierzchni trojwymiarowych mogg by¢ uzupetione cieniowaniem lub rysunkiem izolinii
ze skalg barw (Ryc. 82).

Ryc. 82. Przyktad tréjwymiarowego modelu hipsometrycznego powierzchni rzezby terenu terenu - blokdiagram
hipsometryczny (Blog Poziomica 2012)
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Przedstawione na Ryc. 81 i Ryc. 82 prezentacje, mimo braku struktury warstw geologicznych, takze
nazywane sg blokdiagramami. Jednak w tym przypadku wprowadzona powierzchnia odniesienia
stuzy nie tylko zwigkszeniu pogladowosci przedstawianego modelu rzezby terenu, ale przez
wprowadzenie wyskalowanych osi 3D daje ogolny poglad o rozmiarach przestrzennych
prezentowanej powierzchni.

Powierzchnig statystyczng stanowi¢ moze zbidér wybranych p6l odniesienia (np. jednostki podziatu
administracyjnego) lub umowna powierzchnia zjawiska uznanego za zjawisko ciagle na wybranym
obszarze 1 ktérego trzeci wymiar stanowig przeskalowane warto$ci danych statystycznych
odniesione do punktéw naturalnych (np. dane liczbowe dotyczace zjawisk meteorologicznych) lub
do punktéw umownych (np. do geometrycznych $rodkéw jednostek terytorialnych, przyktadowo
wartos$ci gestosci zaludnienia).

Ryc. 83. Blokdiagramy statystyczne. Gesto$¢ zaludnienia wschodniej czesci stanu Kansas (G. F. Jenks, 1963).
A - blokdiagram statystyczny brytowy; B - blokdiagram statystyczny siatkowy o uogdlnionej tzw. powierzchni
statystycznej

Zaletg wizualizacji NMT, jak i powierzchni statystycznych jest duza wyrazisto$¢ trojwymiarowego
obrazu, dobrze ukazujacego ogolne tendencje zjawiska. Wada jest to, ze ze wzgledu na uzycie
perspektywy nie jest mozliwe doktadne odczytanie warto$ci, lecz jedynie ich szacowanie. Ponadto
w trojwymiarowym modelu moga wystapi¢ obszary przestoni¢te przez partie wyzsze. W przypadku
opracowan komputerowych wada ta jest niwelowana przez mozliwo$¢ obrotu oraz zmiany
wysokosci 1 kata obserwacji modelu na ekranie monitora, a takze odczytania warto$ci liczbowej w
wybranym punkcie prezentowanej powierzchni. Stad metoda ta zostata zaliczona do grupy metod
losciowych.

3.5 Metody pozaznakowe graficzne

Pozaznakowe graficzne metody wizualizacji informacji geograficznej o obiektach dotycza
prezentacji danych na mapie za pomocg obrazkéw lub wykresow. Do pozaznakowych metod
obrazkowych zaliczono metody: miniatur obiektow i panoramiczno-krajobrazowa. Wykresy (co
najmniej dwu zmiennych) lokalizowane na mapie stanowig istot¢ metody kartowykresu.

3.5.1 Metoda miniatur obiektow

Na mapach turystycznych czgsto stosuje si¢ do przedstawienia obiektow o wybitnych walorach
historycznych lub przyrodniczych ich obrazkowe wizerunki w postaci miniatur o punktowej lub
przyblizonej lokalizacji. Miniatury stanowig szczegdtowe lub nieco uproszczone, indywidualne
wizerunki obiektow w ujeciu perspektywicznym, tym samym nie stanowig wiasciwych znakow
kartograficznych, poniewaz nie reprezentuja klas obiektow (Ryc. 84).
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Ryc. 84. Miniatury obiektow na tle typowej prezentaciji znakowej /sygnatury punktowe i liniowe, zasiggi powierzchniowe
barwne/, (Zamki Dolnego Slgska w: Polska - Mapa zamkéw 1:750 000, PPWK, Warszawa 2006)

3.5.2 Metoda panoramiczno-krajobrazowa

Cze$¢ map, gldwnie terendw gorskich o szczegodlnych walorach turystycznych przedstawiana jest w
ujeciu perspektywicznym w postaci panoramy obserwowanej z wysoko umieszczonego punktu az
po horyzont, co powoduje zZe prezentacja rzezby terenu i jego pokrycia oddaje istotne cechy
krajobrazu w formie zblizonej do malarskiego obrazu (Ryc. 85).

LAT
USTRCz)NIA

Ryc. 85. Panoramiczna mapa Ustronia. Obiekty punktowe i liniowe przedstawiono metodg sygnatur
(Folder reklamowy miasta Ustron)
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3.5.3 Metoda kartowykresu

W przyjetej klasyfikacji metod prezentacji danych statystycznych na mapach wyodrebniono metode
kartowykresu, jako metode pozaznakowag, poniewaz wykresy wiasciwe (CO najmniej dwu
zmiennych) nie majg cech znakéw Kkartograficznych. W klasyfikacjach metod prezentacji
kartograficznych wykresy umieszczane na mapie zaliczane sg do metody kartodiagramu.

Za L. Ratajskim (1989) wykres jest pojmowany jako graficzne przedstawienie funkcji jednej lub
wielu zmiennych i1 zawsze jest budowany w uktadzie wspotrzednych, ktore zwykle sg pokazane na
rysunku. Tym samym kartowykres to mapa, na ktorej ilosciowa charakterystyka zjawisk i faktow
przedstawiona jest za pomocg wykresow.

Dane statystyczne w zaleznosci od typu i zakresu, moga by¢ prezentowane za pomocg réznych
rodzajow wykresow. Wyrdznia si¢ (L. Ratajski, 1989):

1. wykresy zalezno$ci dwoch zmiennych:
a) wykresy prostokatne (liniowe, stupkowe, punktowe, obrazkowe...);
b) wykresy biegunowe (liniowe, stupkowe, punktowe...);

2. wykresy zalezno$ci trzech zmiennych (trojkatne, brytowe...).

Wykresy na mapie mogg by¢ odniesione do obiektéw punktowych (np. miast oznaczonych
sygnaturg punktowg), liniowych (np. rzek) lub powierzchniowych (np. jednostek podzialu
administracyjnego).

Rozwdéj ludnosci w latach 1946-1978
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Ryc. 86. Kartowykres stupkowy: wykresy odniesione do dzielnic m. Krakowa (Atlas Krakowa, PPWK, 1988)

Metoda kartowykresu jest metodg rzadko stosowang, ze wzgledu na to, ze utrudniona jest percepcja
informacji przy duzej liczbie danych, a ponadto zamieszczane wykresy zajmuja duzo miejsca
przystaniajac tre$¢ thtowa mapy.

3.6 Metody pisemne

Pozaznakowg forme prezentacji informacji na mapach stanowig napisy. Wiekszo$¢ stanowig napisy
odnoszace si¢ do obiektow przedstawionych za pomocg znakow kartograficznych, tj. nazwy wiasne
1 objasnienia dotyczace jakosciowych lub liczbowych charakterystyk obiektow. Niekiedy pismo
stosowane jest zamiast znakow kartograficznych (tak jest w metodzie zasiggoéw opisowych) lub jest
wpisane w znak (sygnatury literowe i cyfrowe).
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3.6.1 Metoda zasiegu opisowego

Informacja o obiektach i zjawiskach, ktorych zasigg wystepowania nie jest $cisle okreslony moze
by¢ zamieszczona na mapie w postaci napisu okreslajgcego typ zjawiska, rozmieszczonego tak, aby
wskazywal do jakiego obszaru si¢ odnosi. Sposdb ten stosuje si¢ takze do opisu nazw duzych
obiektow powierzchniowych oznaczonych metodami graficznymi, np. nazwy regionow
fizycznogeograficznych na tle mapy hipsometryczneyj.
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Ryc. 87. Oznaczenie obszaréw wystepowania matych grup etnograficznych za pomocg zasiegu opisowego (Atlas
geograficzny Polska, kontynenty, swiat, Nowa Era 2005)

3.6.2 Metoda skrétéw i opisdw objasniajgcych

Skroéty i opisy objasniajgce odnoszg si¢ zazwyczaj do obiektow prezentowanych za pomoca znakow
kartograficznych i stanowig rozszerzenie informacji o tych obiektach. Dotycza one:

= jakoSciowych cech obiektow, takich, jak: typ obiektu (np. las lisciasty), funkcja obiektu (np.
skrot szk. - szkota, przy znaku budynku), wybrane elementy sktadowe itp.;

= liczbowych charakterystyk obiektow, takich, jak: rozmiar (np. wysoko$¢ hatdy), szybko$¢ pradu
rzeki, liczba ludno$ci miasta, wielko$§¢ produkcji zaktadu itp.,

= przedzialow chronologicznych i dat wydarzen zwigzanych z prezentowanym obiektem np. okres
okupacji kraju, data odkrycia wyspy itp.

Liczbowg charakterystyke obiektu stanowi cyfrowy opis znaku integralnie zwigzany z metoda
prezentacji kartograficznej, np. opis poziomicy lub punktu wysokosciowego jako element
charakterystyki liczbowej rzezby terenu.

Rozbudowane jako$ciowe 1 ilosciowe charakterystyki obiektow w postaci skrotow objasniajacych
stosuje si¢ na wojskowych mapach topograficznych ze wzgledu na ich przeznaczenie (Ryc. 88).

isosna g 25
| Hion ** 030°

Ryc. 88. Charakterystyka lasu mieszanego na wojskowej mapie topograficznej: sosna, klon - dominujgce gatunki drzew,

25 - Srednia wysokos$¢ drzew (w metrach), 0,30 - Srednia grubos¢ pni (w setnych czesciach metra) na wysokosci piersi tj.

w piersnicy, 6 - srednia odlegto$¢ miedzy drzewami (w metrach) (Znaki umowne do mapy topograficznej w skali 1:50 000
wraz z objasnieniami, MON 1995)
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Odczyt potozenia danego obiektu w przyjetym uktadzie wspotrzednych zapewniajg opisy siatki
kartograficznej i siatki kilometrowej (na mapach topograficznych).

3.6.3 Metoda rdoznicowania nazw witasnych

Nazwy wtlasne obiektéw to nazwy nadane przez ludzi w celu ich identyfikacji w procesie
porozumiewania si¢, a takze orientacji w terenie. Nazwy wiasne obiektow dotycza:

» nazw geograficznych o réznym zasiegu i znaczeniu, np. nazwy regionéw geograficznych i
historycznych, jednostek podziatu administracyjnego, nazwy miast 1 osiedli, rzek i jezior, itd;

» nazw wybranych obiektow spolecznych i gospodarczych, np. sportowych i kulturowych, stacji
kolejowych, duzych zaktadow pracy itp.;

* nazw porzadkowych, najczgéciej w postaci numerow przypisanych obiektom, np. numery drog,
oddziatow lesnych, stupéw granicznych, domow itp.

Nazwy geograficzne sg istotnym elementem przekazu informacji o obiektach na mapach. Stanowia
element tozsamosci obiektu, a takze sluzg jego identyfikacji jako punktu odniesienia
przestrzennego. Na mapach sg one réznicowane w zalezno$ci od kategorii obiektow i ich funkcji,
przede wszystkim za pomoca kroju pisma, jego wielkosci i barwy. Zmienne wizualne pisma
stosowane dla napisOw na mapach przedstawiono w Tab. 2 w rozdziale 2.4.5.

Tak prezentowane nazwy mozna nazwa¢ nazwami kwalifikowanymi, tj. odzwierciedlajacymi na
mapie ich zakwalifikowanie do okreslonej kategorii obiektéw. Dodatkowo sposdb zapisu nazwy
moze odzwierciedla¢ charakterystyke liczbowa obiektu. Tak jest na mapach topograficznych, gdzie
wielko$¢ opisu nazwy miejscowosci jest $cisle uzalezniona (skokowo) od liczby mieszkancow
(Ryc. 89). Tak prezentowane nazwy mozna nazwac¢ hazwami cechowanymi.
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10. WZORY PISM STOSOWANYCH NA MAPIE
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Ryc. 89. Przyktad stosowania nazw cechowanych. Powigzanie wielkosci (stopnia) pisma z informacjg o liczbie (skokowo)
mieszkancéw miast na mapie topograficznej w skali 1:50 000 (Zasady redakcji mapy topograficznej 1:50 000, 1998)

Przedstawione wyzej autorskie spojrzenie na metodyke prezentacji kartograficznej, a przede
wszystkim na klasyfikacje metod stanowi propozycje takiego ujecia zagadnienia, ktore obejmuje
mozliwie pelng liczb¢ wyrdznianych metod prezentacji od tych stosowanych dawniej po nowe,

wsparte technologig cyfrowa.
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4. Aspekty technologiczne modelowania kartograficznego

4.1 Zasady modelowania danych przestrzennych ©

4.1.1 Etapy modelowania kartograficznego

Kartografia zajmuje si¢ modelowaniem i obrazowaniem (wizualizacjg) szeroko pojetej informacji
przestrzennej, warto wigc zatrzymaé si¢ nad zasadami modelowania kartograficznego. Jest to
proces, ktory prowadzi od rzeczywistosci - o niemalze nieskonczenie ztozonej strukturze, relacjach
I dynamice - do modelu kartograficznego, ktory przekazuje zestaw wybranych informacji w postaci
opracowania kartograficznego. Istotne w modelowaniu kartograficznym sg zasadnicze cechy
koncowego produktu, ktérym najczesciej jest mapa, badz inna geoprezentacja. Jest to model, ktory
pomija nieistotne (z punktu widzenia zastosowania) cechy obiektow, zjawisk i1 procesow, a tak je
klasyfikuje, generalizuje i symbolizuje, aby ich percepcja nie tylko byla ulatwiona, ale tez dawata
uzytkownikowi mozliwie pelng informacj¢ na ich temat. Bedzie to informacja na tyle petna, na ile
uda si¢ przekaza¢ rozmieszczenie przestrzenne, najwazniejsze cechy 1 relacje pomiedzy
prezentowanymi zagadnieniami, a poming¢ te mniej wazne lub szybko zmienne.

Modelowanie Kkartograficzne wymaga nie tylko znajomos$ci metod, narzgdzi i technologii
przetwarzania 1 wizualizacji, szerzej: modelowania danych przestrzennych, ale tez, jak wskazuje
Weibel (1995) wymaga zrozumienia modelowanej przestrzeni. Bez wniknigcia w genezg obiektow,
zasady rzadzace dynamika zjawisk czy tez wzajemne odniesienia elementdéw przestrzeni (np.
ckosystemoéw czy elementéw infrastruktury technicznej) nie mozliwe jest skonstruowanie
poprawnego modelu w postaci bazy danych przestrzennych ani przetwarzanie i wizualizowanie
tego modelu.

Poznanie przestrzeni geograficznej, ktorej model dotyczy, struktury, genezy 1 wlasno$ci
modelowanych obiektow i zjawisk, ich wzajemnych relacji oraz procesow wptywajacych na ich
genez¢ 1 dynamike¢ jest wiec warunkiem niezbednym do poprawnego przeprowadzenia
modelowania kartograficznego. Modelowanie to prowadzi przez etap budowy bazy (zbiordéw)
danych przestrzennych do ich wizualizowania (obrazowania).

Etap pierwszy - budowa bazy danych przestrzennych przebiega praktycznie przy uzyciu elementow
systemu informacji geograficznej (ludzi i ich wiedzy, metod, technologii, sprzgtu i narzedzi
software'owych oraz $rodkéw ekonomicznych i organizacyjnych) zawsze w odniesieniu do
przyjetej koncepcji. To wlasnie ta koncepcja modelowania, zawierajaca charakterystyke uzytkowa
modelu, jego przeznaczenie i1 zakres zastosowan, jest punktem wyjscia w calym procesie
modelowania kartograficznego. Innymi stowy: od tego dla kogo 1 w jakim celu tworz¢ baz¢ danych
(czy dalej idac: mape), bedzie zalezala Sciezka postgpowania, w tym: zakres modelowanych
obiektow, ich charakterystyk, przyjety stopien uogdlnienia, sposob geometryzacji obiektow, czy
przyjecie odniesienia przestrzennego dla zjawisk. Naturalne tez jest, Ze ten etap jest realizowany
przy uzyciu systemOow zarzadzania bazami danych, przy uzyciu wiedzy z dziedziny projektowania
baz danych, wtasnosci modeli danych przestrzennych 1 w nawigzaniu do cech budowanego w tym
etapie modelu: czytelnosci dla narzedzi informatycznych (DBMS, GIS) i uporzadkowania
zgodnego z wymogami teorii baz danych.

Drugi etap modelowania prowadzi od bazy danych (zbioru danych) przestrzennych do mapy lub
innej geoprezentacji, ale moze tez konczy¢ si¢ w momencie generalizacji tresci bazy danych,
zasilenia innej bazy danych czy tez przeprowadzenia analiz przestrzennych. Naturalnym
zakonczeniem procesu modelowania kartograficznego jest opracowanie, gotowego do
udostepnienia, modelu kartograficznego. Prowadza do tego efektu nastepujace kroki: przyjecie
koncepcji tresci 1 formy prezentacji, generalizacja danych przestrzennych, w tym ich selekcja 1
uogolnienie, klasyfikacja tresci modelu, symbolizacja i redakcja kartograficzna, kompozycja,
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opracowanie elementow interaktywnych 1 otoczka funkcjonalnej. Potem nastepuje etap
przygotowania geoprezentacji do udostgpnienia uzytkownikom.

Pierwszy krok to opracowanie koncepcji postaci, tre§ci i formy graficznej prezentacji
kartograficznej, ktora powinna odpowiada¢ na zasadnicze pytania: jak bedzie wygladato
wykorzystanie modelu, kto bedzie uzytkownikiem, jakie bedzie jaka bedzie postac tej prezentacji i
srodowisko jej funkcjonowania, jaki bedzie stopien uogolnienia tresci, w nawigzaniu do przyjetego
poziomu szczegélowosci (np. skala mapy statycznej, stopnie szczegdétowosci tresci i zakresy
powigkszen obrazu mapy interaktywnej). Z tak przyjetego zestawu probleméw wytaniajg si¢ dwa
segmenty zadan: sklasyfikowanie elementow tresci modelu kartograficznego (na przyjetych
poziomach szczegdlowosci) oraz przyjecie postaci graficznej tych elementéw (poprzez budowe i
wykorzystanie systemu znakow kartograficznych). Kolejne kroki opracowania modelu koncowego
stanowig etapy opracowania wizualizacji kartograficznej.

Opracowanie modelu kartograficznego otwiera jednocze$nie etap jego udostepniania
uzytkownikowi. Model kartograficzny (np. w postaci gotowego obrazu tresci mapy) jest wiec
koncowym efektem opisywanego procesu, ale tez model w postaci bazy danych przestrzennych jest
waznym wynikiem pierwszego etapu tego modelowania. Posta¢ tego wyniku: zastosowane modele
danych, struktura bazy danych, przyjete wyrdznienia klas obiektdéw, ich atrybuty i wzajemne relacje
jest tak wazna, poniewaz determinuje pdzniejsza tre§¢ mapy, czy innej wizualizacji. Nie mozna
uzytkownikowi udostepni¢ informacji w formie kartograficznej, jesli wezesniej nie uporzadkuje sie
ich w bazie danych przestrzennych. Dotyczy to zwlaszcza modeli o bardziej skomplikowanej tresci.
Prawda jest, Ze czasem baza ta moze mie¢ postac prostej tabeli z listag elementow treSci mapy, ale
takze coraz czgsciej ma forme rozbudowanej geobazy, ktéra przechowuje w jednej strukturze dane
wielozrodlowe, wielorozdzielcze, wieloreprezentacyjne 1 stosuje rozne modele danych
przestrzennych, systemy wspotrzednych i typy geometryczne, a nawet reprezentacje kartograficzne
obiektow.

Modelowanie kartograficzne mozna z angielskiego odpowiednika: mapping przetozy¢ jako
mapowanie, 1 wlasnie tutaj takie podej$cie ma uzasadnienie. Mapowanie przestrzeni, zestawu
obiektéw czy zjawisk jest wlasnie zamiang fragmentu rzeczywistosci geograficznej na model
kartograficzny, odpowiednio zgeneralizowany 1 spelniajacy pozostate wlasnosci szeroko
rozumianej mapy, ale zawsze jest to proces dwuetapowy. W etapie budowy bazy danych tworzy si¢
osnowe pojeciowa (klasyfikacja elementoéw tresci) i geometryczng (system odniesien
przestrzennych) mapy, jest to odpowiednik modelu z definicji trzech spdjnych elementéw pojecia
mapy. Jej zadanie sprowadza si¢ do formowania, a nastgpnie przechowywania obiektow
modelujacych opisywane fragmenty $wiata rzeczywistego. Natomiast w etapie wizualizowania
tworzy si¢ reprezentacje graficzng - obraz mapy, ktorego zadaniem jest przekazywanie informacji
o przestrzeni geograficznej do zmystow uzytkownika.

W modelowaniu kartograficznym mozna zatem mowi¢ o przebyciu drogi od rzeczywistosci
geograficznej poprzez model typu bazodanowego (model do wizualizacji) do modelu graficznego
(model zwizualizowany) - mapy.

4.1.2 Model kartograficzny wsérdd innych modeli przestrzeni geograficznej

Jakiekolwiek modele przestrzeni geograficznej (bazy danych, mapy, geoprezentacje), jesli maja staé
si¢ elementem systemu informacji geograficznej (GIS), sa zapisywane w postaci tzw. modeli
danych przestrzennych, zgodnie z zasada, ze model danych stanowi wewng¢trzny element modelu
kazdego systemu informatycznego. Wykorzystuje si¢ modele danych, ktére na etapie
konceptualnym projektowania stanowig matematyczny wzorzec do tworzenia reprezentacji
obiektow przestrzennych, a na etapie implementacji — zestaw specyfikacji projektowych dla
obiektow bazy danych (w konkretnym systemie zarzadzania baza danych), ktory obejmuje:
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definicje klas obiektow (abstrakcji elementéw rzeczywistosci), atrybuty czyli cechy ,,opisowe”
obiektow, wigzy integralnosci danych oraz relacje zachodzace pomig¢dzy klasami obiektow.

Notacja przestrzeni geograficznej (modelem geoprzestrzennym) nazwiemy okreslony typ opisu tej
rzeczywistosci (zestawu obiektow, zjawisk, proceséw, relacji), ktory jest zwiezty, czytelny dla
odbiorcy (czyli komunikatywny), sformalizowany i abstrakcyjny. Do ich materializowania zawsze
stuzg konkretne modele danych przestrzennych 1 sg budowane przy uzyciu okreslonych technologii
informatycznych, znanych w aplikacjach GIS. Zainteresowaniem obejmowane sg tu jedynie te typy
notacji, ktére posiadajg posta¢ umozliwiajacg ich wykorzystanie w $rodowisku cyfrowych
systeméw informacyjnych i posiadaja jednoznaczne odniesienie przestrzenne, pomijane sg wigc
takie notacje jak: opisy stowne, zestawy danych statystycznych, obrazy i grafiki artystyczne, szkice.

Notacje te mozna sklasyfikowa¢ ze wzgledu na przeznaczenie oraz sposob odbioru i interpretacji
przez cztowieka. Z takiej klasyfikacji, odnosnie kazdego z typow, wyloni si¢ takze zakres
mozliwych zastosowan.

W pierwszym rzedzie wyrdzni¢ nalezy dwie kategorie nadrzedne: model mentalny, ktory mozna
okresli¢ przestrzenng mapg mentalng i modele materialne, ktore sg realizowane w systemach
informatycznych.

Przestrzenna mapa mentalna powstaje w moézgu cztowieka na drodze wiasnych doswiadczen, pod
wptywem bezposredniego odbioru przestrzeni geograficznej oraz interpretacji réznych materialnych
notacji tej przestrzeni. Jest to model myslowy, rozwijany od najmtodszych lat ksztatcenia (Ryc. 90)
wraz z 0go6lng §wiadomoscia czlowieka w sposdb wieloptaszczyznowy, odniesiony do roéznych
zagadnien i do coraz szerszych obszarow. Zauwazmy, ze za pomocg zmystow cztowiek poznaje
przestrzen, na poczatku swojego zycia niewielka, zwigzang najpierw z wnetrzem, a niedtugo potem
- z najblizszym otoczeniem domu, a pdzniej uczy si¢ trafia¢ bezblednie do szkoly czy innych
znanych miejsc. Zaczyna w ten sposob rozwija¢ w swoim mozgu model mentalny przestrzeni, ktory
takze z powodzeniem moze by¢ odtwarzany w dowolnym momencie i porownywany z innymi
modelami. Model ten charakteryzuje si¢ obiektowg organizacjg, czyli jest zbudowany z zestawu
powigzanych elementow, zapamigtanych jako catosci (obiekty), poniewaz cztowiek postrzega
rzeczywisto$¢ przestrzenng wyrdzniajac interesujgce go kategorie obiektow, takich jak ulica,
budynek, posesja, las. Jest takze wieloskalowy, poniewaz rézne kategorie obiektow s3
zapamigtywane na réznym poziomie uogolnienia. Pamigtamy z dos¢ duza szczegdtowoscia okolice
miejsca zamieszkania, nauki czy pracy, ale takze potrafimy odtworzy¢ rozmieszczenie
najwazniejszych obiektow geograficznych w naszym kraju (rzeki, miasta, wyspy, tancuchy gorskie)
oraz znanych panstw i calych kontynentow.
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Ryc. 90. Poréwnanie obrazu modelu mentalnego (rysunek okolic szkoty wykonany przez ucznia kl. IV) z trescig mapy
topograficznej tego samego obszaru (orientacje mapy topograficznej dostosowano do rysunku). (Gtazewski, 2006)
Model ten posiada takze ceche duzej wiernosci oryginatowi, pomimo braku precyzyjnego osadzenia
matematycznego ($cistej georeferencji), a relacje przestrzenne pomi¢dzy jego elementami s3 wazng
jego czeScig. Sasiedztwo obiektow, ich potozenie wzglgdem kierunku ruchu czy stosunki

rozmiarOw s3 to wilasnosci dobrze zapamigtane i1 odtwarzane, poniewaz mamy do czynienia z
topologiczng zgodnos$ciag mapy mentalnej z obserwowang rzeczywistoscia.

Modelami materialnymi rzeczywisto$ci odniesionej przestrzennie sa wszystkie te notacje, ktore

mozna zapisa¢ w systemach informacyjnych. Ze wzgledu na ich sposéb uzytkowania mozna
wyrozni¢ trzy kategorie tych notacji:

= topograficzng, zwang tez krajobrazowa (DLM),
= kartograficzng — znakowa (DCM),
= teledetekcyjng — obrazowsg (DIM).

modele modele
mentalne materialne
notacja notacja notacja
topograficzna| |kartograficzna| |teledetekcyjna
(bazodanowa) (znakowa) (obrazowa)
DLM DCM DIM
wektorowa mapa obrazy rastrowe
baza danych zdjecia
TIN (wektor, raster) laser
LIDAR

Ryc. 91.Typy notacji rzeczywistosci geograficznej (Gtazewski, 2006)
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Notacja topograficzna (E. Spiess i in., 2005), zwana najczeSciej w literaturze cyfrowym modelem
krajobrazowym (z ang. Digital Landscape Model — DLM), moze by¢ tez okre$lana mianem modelu
analitycznego, albo (za W. Ostrowskim) wiernoprzestrzennego, czy mniej $cisle: bazodanowego.
Model topograficzny (topos — z gr. miejsce) zawiera informacje o obiektach przestrzennych
(modelujacych zjawiska, zwigzki, procesy), ktorych potozenie zostato okre§lone zgodnie ze
wspolrzednymi zwigzanymi z wybrang powierzchnig odniesienia i zachowuje to potozenie W
sposob $cisty. Przymiotnik 'topograficzny' ma tu znaczenie niepowigzane z modelowanym
zagadnieniem, tzn. mozna modelowa¢ w ten sposob dowolne dane przestrzenne, a nie wylgcznie
dane typu topograficznego (odnoszace si¢ do powierzchni Ziemi), podobnie jak w wyrazeniu
'rozmieszczenie topograficzne', czyli zgodne z faktycznym polozeniem. No$nikiem informacji w
tym modelu jest obiekt bazy danych — najczesciej reprezentowany przez wektor (zbior wektorow),
bazy, ktora wykorzystuje relacyjne, obiektowe lub relacyjno-obiektowe struktury. Notacja ta
charakteryzuje si¢ S$cisla georeferencja, co pozwala na pelne, precyzyjne zachowanie
topologicznych wlasnosci obiektow oraz tworzenie (W jego praktycznej implementacji) struktur
danych, takich jak drzewa, sieci, wypelnienia powierzchni (partycje). Ona takze w sposob
jednoznaczny jest w stanie modelowac relacje przestrzenne, jakie zachodza pomiedzy obiektami i
jest najlepsza podstawa analiz przestrzennych prowadzonych przy uzyciu technik numerycznych.
Stanowi takze podstawe uogolnien, przedmiot wlasciwej generalizacji danych przestrzennych (tzw.
generalizacji modelu) i podstawe modelowania przestrzeni geograficznej w bazach danych
przestrzennych. Model tego typu nie jest dobrze czytelny w odbiorze wzrokowym i nie stuzy do
wizualnego przekazywania informacji przestrzennej, ale stanowi najlepszy sposob organizacji
danych do wszelkich zastosowan analitycznych, prowadzonych w wektorowym modelu danych.

Notacja topograficzna stanowi podstawowsg kategori¢ modeli przestrzeni geograficznej, najszerzej
stosowang w implementacji baz danych przestrzennych jako elementow systemow
geoinformacyjnych. Przy wizualizacji danych tego modelu nalezy oczywiscie uzy¢ znakoéw
graficznych i uzytkownik ma wtedy do czynienia z elementarng (szkieletowa) wizualizacjg danych.
Jednak w swojej istocie tak przekazany obraz nadal pozostanie modelem topograficznym (typu
DLM), poniewaz brak jest calego etapu opracowania, redakcji i generalizacji redakcyjnej
prezentacji, ukierunkowanej na graficzny przekaz informacji. Powstaje wizualizacja tresci bazy
danych sluzaca wlasnie do analizowania, generowania zapytan, selekcji, generalizacji danych i
innego typu przetwarzania. Model ten stanowi wigc zapis mapy bez obrazu, podstawe czy osnowe
mapy w najszerszym tego stowa znaczeniu (A. Makowski, 2006). Przyktadem zastosowania modelu
topograficznego jest organizacja danych w wektorowej bazie danych przestrzennych.

Notacja kartograficzna — cyfrowy model znakowy (z ang. Digital Cartographic Model — DCM)
przekazuje informacje o obiektach (zjawiskach) za pomoca ustalonych konwencji graficznych —
systemu znakéw kartograficznych, ktére sa tu nosnikami informacji geograficznej. Jest wigc
obrazem przestrzeni geograficznej, ktory zostal przygotowany do bezposredniego odbioru za
pomoca zmystow czlowieka. Najbardziej dobitnym przyktadem znakowego modelu
kartograficznego jest mapa geograficzna, ktdéra wyposazona w odpowiednia funkcjonalno$¢, moze
nosi¢ znamiona prezentacji interaktywnej, dynamicznej czy multimedialnej. Wtasnosci
topologiczne prezentowanych obiektow sg tu zachowywane, ale w sposob posredni, poprzez ceche
zwang wiernoscig geograficzng i moga by¢ odczytywane metodg interpretacji obrazu. Obraz ten
powstaje w wyniku redakcji kartograficznej i nosi jej znamiona np. w postaci graficznych korekgc;ji,
zwigzanych z dyslokacjami znakéw w stosunku do $cistego potozenia prezentowanych obiektow.
Moze by¢ zapisywany zardéwno w wektorowym jak i rastrowym modelu danych. Tym samym
terminem DCM okresla si¢ czgsto same zbiory danych przestrzennych (najczesciej zapisane w
wektorowym modelu danych), ktore tworzone sa pod katem prezentacji graficznej (wizualizacji)
danych, ale nie sg jeszcze skonwencjonalizowane — nie zastosowano tam narzedzi komponujgcych
obraz. Sa to cyfrowe zapisy map (dane odpowiednio uogélnione i czgsciowo zredagowane), ktorych
nie mozna udostepni¢ i jednoznacznie zinterpretowa¢ ze wzgledu na brak zastosowania systemu
znakow graficznych. Z cata pewnoscia takie zestawy danych mozna bedzie okresli¢ mianem modeli
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kartograficznych (cho¢ jeszcze nie w pelni znakowych). Zaznaczmy tez wyraznie, ze taki zestaw
danych jest jedynie pétproduktem, pozwalajacym na przygotowanie prezentacji graficznej, a duzy
zakres prac redakcyjnych wykonuje si¢ w nawigzaniu do konkretnego systemu znakéw
kartograficznych — wraz z etapem symbolizacji kazdej prezentacji kartograficznej (Ryc. 91, Ryc.
92).

Notacja teledetekcyjna, czesto zwana po prostu modelem obrazowym (ang. Digital Image Model -
DIM) jest takim modelem przestrzeni geograficznej, ktory przekazuje wyglad obszaru
zarejestrowany w sposob automatyczny w roznych zakresach spektrum elektromagnetycznego lub
przy uzyciu innego typu zdalnych sensorow. Nie ma tu zastosowania obiektowa klasyfikacja
elementow tresci, wiec nie mozna tez bezposrednio modelowaé klas obiektow i ich atrybutow.
Nosnikiem informacji w tym modelu jest ziarno (piksel, pojedynczy sygnal punktowy, drobina
srebra obrazu fotograficznego itp.), ktore moze by¢ elementem obrazu (stad ,,model obrazowy”) lub
innego zbioru danych — np. element chmury punktéw pozyskanej metoda skaningu laserowego
(LIDAR). Jest to notacja, ktéra znakomicie minimalizuje koszty pozyskiwania danych, poprzez
pelng automatyzacje tego procesu, co jest naturalne w teledetekcji, a takze stosuje proste, i
najczegsciej tatwe do przetwarzania i1 zarzadzania, struktury danych. W przypadku notacji
modelujacej dane topograficzne (dotyczace powierzchni Ziemi), istotng cechg tej notacji jest
zapewnienie mozliwosci obejrzenia obrazu danego obszaru, a przez to nawigzania do witasnych
wyobrazen przestrzennych i znaczny wplyw na model mentalny rzeczywisto$ci. Wtasnie stad
wynika tak duza popularno$¢ globusow wirtualnych, fotomap, np. dostepnych jako aplikacje
internetowe, a takze przegladarek zdje¢ lotniczych 1 satelitarnych. Sceny satelitarne, chmury
punktow ze skaningu laserowego, zobrazowania radarowe i sonarowe czy fotorealistyczne obrazy
przestrzeni sa typowymi przyktadami tej notacji. (Ryc. 92).

st.
techniczno-postojowa mi

Ryc. 92. Poréwnanie notacji kartograficznej (DCM) - fragmentu Mapy topograficznej Polski 1:10000 z notacjg
teledetekcyjng (DIM) - fragmentem ortofotomapy lotniczej
Czesto, zwlaszcza w portalach informacyjnych przekazujacych wielozrédtowa informacje
przestrzenng, dostgpne sa wizualizacje kartograficzne typu hybrydowego. Hybrydowa wizualizacja
kartograficzna jest polaczeniem dwoch powyzszych typow notacji w jeden, (najlepiej) spdjny
model. Stopien tej integracji zalezy od celu budowy modelu hybrydowego i moze odbywac si¢ na
roznych plaszczyznach: formalnej, czasowej, wizualnej. Z reguty taczeniu podlegaja pary modeli:
topograficzny (DLM) z teledetekcyjnym (DIM) lub kartograficzny (DCM) z teledetekcyjnym
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(DIM). Notacja teledetekcyjna jest tutaj nosnikiem informacji ciaglej, obrazowej, najczesciej
rejestrowane] w widmie $wiatla widzialnego 1 dzigki temu staje si¢ doskonalym uzupelieniem
modelu typu DLM lub DCM, ktére najczesciej ograniczone sg do wybranych zagadnien (obiektow,
zjawisk, procesow) i prezentujg je w sposob dyskretny. Efektem wizualizacji hybrydowej moze
by¢ mapa hybrydowa, czyli taka, ktéora na wszystkich wymienionych ptaszczyznach integruje
notacje DCM i DIM. Réznig si¢ wieloma wiasno$ciami, stad ich integracja, prowadzi do cickawych
rozwigzan graficznych. Zestawmy wilasnos$ci kazdego z jej komponentow (Tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie cech modeli kartograficznego (znakowego) i teledetekcyjnego (tonalnego) — jako typdw notac;ji
przestrzeni geograficznej i komponentéw mapy hybrydowej

cecha notacji komponent "kreskowy" - notacja komponent "tonalny” - notacja
kartograficzna (znakowya) — DCM | teledetekcyjna — DIM

element podstawowy znak (grafika wektorowa) piksel (element rastra)

reprezentacje obiektéw odniesione do obiektéw DLM, macierze pikseli, brak
punkty, linie, obszary, multipatch, |odniesien do struktury
opisy, obiektowej

zrodta danych DLM, teren, DIM, inne DCMs teren, pozyskiwanie danych

wysoce zautomatyzowane

generalizacja danych generalizacja pierwotna, obraz wszystkich
generalizacja danych, zarejestrowanych obiektéw
generalizacja redakcyjna

szczegotowose zalezna od zrédta danych, wyraza |zalezna od sensorow i
ja skala mapy warunkéw zewnetrznych,

wyraza jg terenowa wielkos¢
piksela obrazu

sposob wizualizacji kreskowy, wektorowy tonalny, rastrowy
interpretacja utatwiona przez jednoznacznos¢ | zalezy od zdolnosci i
systemu znakow doswiadczenia uzytkownika

Odpowiednio przygotowane zbiory danych notacji DCM oraz DIM moga sta¢ si¢ elementem
zintegrowanej wizualizacji hybrydowej, ktora jest odbierana jako model znakowy uzupeiniony za
pomoca obrazu terenu. Podstawa wizualizacji pozostaje model kartograficzny (DCM). Model
teledetekcyjny podlega tu regionalizacji, prowadzacej do wyrdznienia poziomow jego widocznosci.
Proces ten prowadzi do rozdziatu obrazu teledetekcyjnego na plany percepcyjne, wkomponowane w
hierarchiczng strukture planow percepcyjnych catej wizualizacji. Wzrasta pojemno$¢ informacyjna
przekazu (czytelne stajg si¢ informacje niedostepne w bazie wektorowej: kierunki i rodzaje upraw
rolnych, rozdrobnienie dzialek, zroéznicowanie wysokosci budynkéw, jako$¢ wod, zdrowie
ro§linnosci, wilgotno$¢ podioza, etc.). Tre§¢ mapy nadal pozostaje jednoznaczna, co jest
podstawowym warunkiem prawidtowego jej odbioru. Istniejg tu szersze, niz w przypadku
elementarnego modelu kartograficznego, odniesienia do mapy mentalnej i rzeczywistej fizjonomii
obiektow, a to podnosi jej atrakcyjnos¢ graficzng 1 wartos¢ uzytkowa.

4.1.3 Zapis geometrii i topologii w bazie danych przestrzennych GIS

Najpopularniejszg postacia danych przestrzennych wykorzystywang obecnie w wizualizacji
kartograficznej sa wektorowe modele danych. Podstawowym elementem tworzacym obiekt bazy
danych jest tu wektor (znany z geometrii). Kazdy wektor zapisany jest jako uporzadkowany ciag
wspétrzednych punktow go tworzacych (para (2D) Iub trojka (3D) liczb) w zdefiniowanym
systemie wspoOtrzednych. Sa modelami zorientowanymi obiektowo, tzn. wektor (lub ich zbior)
reprezentuje jaki§ obiekt bazy danych, wyrdzniony na etapie modelowania jej struktury i
wynikajacy z przyjetych zasad klasyfikacji obiektow.
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Obiekty punktowe s3 zapisywane jako wektory zerowymiarowe, za pomoca jednej pary (trojki)
wspolrzednych, obiekty liniowe 1 powierzchniowe - w r6zny sposob, zalezny od typu modelu.

Wektorowa posta¢ danych moze by¢ zapisana w:
= prostym modelu wektorowym (spaghetti),
= topologicznym modelu wektorowym,

= nieregularnej sieci trojkatow - modelu triangulacyjnym (TIN), jesli dotyczy danych ciggltych —
np. reprezentacji powierzchni statystyczne;j.

Prosty model wektorowy (spaghetti) konstruuje elementy bazy danych z wektorow w najprostszy
sposob, tak, ze:

= punkt jest wektorem zerowymiarowym (jak w kazdym modelu wektorowym);

= linia jest zapisana uporzadkowanym ciggiem wspdirzednych punktéw, jako odcinek, tamana,
badz krzywa,

= obszar jest zapisany jako kontur, utworzony przez uporzadkowany ciag wspotrzednych punktow,
z ktorych jeden jest powtdrzony (jako punkt poczatkowy i koncowy konturu).

Jak wynika z powyzszego opisu kazdemu elementowi musi odpowiada¢ wlasny zapis
wspotrzednych wektorow, ktére go tworza, a co za tym idzie obiekty posiadajace wspolne punkty
lub inne wspolne wektory ten zapis po prostu powtarzaja (redundancja danych, zwigkszona
wielko$¢ zbiorow danych). Co wazniejsze relacje przestrzenne (zwane tez czgsto zwigzkami lub
zalezno$ciami topologicznymi) pomig¢dzy obiektami nie sa tu modelowane, moga by¢ odtwarzane w
razie potrzeby (,,w locie”) i przechowywane jedynie w oddzielnych strukturach danych. Na Ryc. 93.
Prosty model wektorowy pokazano jeszcze jedng wade tego modelu — mozliwos¢ wystapienia
niespdjnosci  geometrycznej danych. Co prawda wspolczesne narzedzia pozwalaja na
wyeliminowanie tych niedociggni¢¢ geometrii, ale jest to przyczyna wigkszego (w poréwnaniu z
modelem topologicznym) skomplikowania przy pozyskiwaniu danych.

oP1

PUNKTY
P1(X Y)
P2 (X, Y)
P3 (X, Y)

PN (X, Y)

LINIE
L1: (X1, Y1) (X2, Y2) ... (XN, YN)
L2: (X1, Y1): (X2, Y2) ... (XN, YN)
L3: (X1, Y1) (X2, Y2) ... (XN, YN)

OBSZARY
F1: (X1, Y1); (X2, Y2) ... (X1, Y1)
F2: (X1, Y1), (X2, Y2) ... (X1, Y1)

Ryc. 93. Prosty model wektorowy

Topologiczny model wektorowy postuguje si¢ identyfikatorami obiektow geometrycznych
(punktow, linii 1 obszarow) w celu ich wykorzystania do opisu innych obiektow. Wspotrzedne
punktow tworzacych wektory sg zapisywane jednokrotnie, a nastepnie, dzigki identyfikatorom
punktéw, sa uzywane do zapisu (przebiegu i kierunku) linii. Oznaczenia obiektow liniowych moga
by¢ uzyte do zapisu obiektow powierzchniowych. Mozna wigc zapisac relacje topologiczne
zachodzace pomigdzy obiektami (np. poprzez identyfikatory obszarow lezacych po lewej i prawej
stronie linii), a zapis danych nie jest tu w zaden sposOb powtarzany. Pozyskiwanie danych
zawierajacych obiekty wektorowe o roznych wymiarach (0D, 1D, 2D i 3D) i zapisywanie w tym
modelu danych jest duzo szybsze, poniewaz ulatwia je odtworzenie relacji przestrzennych, np. zapis
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sieci poligonéw (obszaréw) sprowadza si¢ do (jednokrotnego) zapisu ich linii granicznych, a
nastepnie na ich podstawie zbudowania obszarow.

W modelu tym obiekty liniowe tacza si¢ w miejscach zwanych wezlami (ang. nodes), co nawigzuje
do struktury sieci 1 powstaja w ten sposob obszary, ograniczone (pojedynczymi) liniami. Kazdy
punkt i linia moze wigc peti¢ okreslone role (Ryc. 93). Topologiczny model danych wymusza
precyzyjne odtworzenie relacji przestrzennych, co zabezpiecza przed wystgpieniem niespojnosci
geometrycznej danych. Te wlasno$¢ precyzyjnego (Scistego geometrycznie) odtwarzania relacji
przestrzennych, potocznie nazywang ,.topologig”, mozna w niektoérych przypadkach uzna¢ za
nieistotng i zachowac jedynie w odniesieniu do wybranych zbiorow danych.

Relacje topologiczne pomig¢dzy obiektami w przestrzeni geograficznej powinny by¢ zachowane
pomiedzy reprezentujacymi je obiektami geometrycznymi. Dla zrozumienia istoty relacji
topologicznych konieczne jest zdefiniowanie ich granicy, wngtrza i zewngtrza. Granicg obiektu
geometrycznego o danym wymiarze jest zbidr obiektow geometrycznych o kolejnym nizszym
wymiarze. Granicg obiektu punktowego oraz liniowego zamknietego jest zbior pusty. Granica
obiektu liniowego niezamknigtego sa dwa punkty koncowe. Granicg obiektu sktadajgcego sie z
wielu linii sg punkt poczatkowy pierwszego elementu i punkt koncowy ostatniego elementu.
Granica obiektu powierzchniowego sklada si¢ ze zbioru tamanych zamknigtych ograniczajacych
obszar. Wnetrze obiektu geometrycznego sktada si¢ z tych punktéw, ktére pozostaja po odjeciu
punktéw nalezacych do jego granicy. Natomiast zewngtrze obiektu geometrycznego sklada si¢ z
tych punktow, ktore nie leza ani w jego wnetrzu ani na jego granicy.

Wyrédznia si¢ nastepujace relacje topologiczne zachodzace pomigdzy obiektami geometrycznymi
(E. Bielecka 2008):

1. réwnosci - zachodzi pomiedzy obiektami geometrycznymi tego samego typu, co oznacza, ze
dany obiekt ma doktadnie takie samo potozenie jak inny obiekt geometryczny;

roztgcznosci - obiekty geometryczne nie maja punktéw wspolnych;
przecinania si¢ - obiekty geometryczne majg punkty wspolne, np. zwykle skrzyzowanie drog;

stykania si¢, gdy dany obiekt geometryczny "przestrzennie dotyka" inny obiekt geometryczny;

o A~ W

krzyzowania si¢, gdy obiekt powstalty w wyniku przecigcia obiektow a i b jest rézny zaréwno
od obiektu a jak i b, np. rondo na skrzyzowaniu drog;

6. zawierania si¢ w - zachodzi wowczas, gdy jeden obiekt geometryczny zawiera si¢ w drugim
obiekcie;

7. zawierania - zachodzi wowczas, gdy jeden obiekt geometryczny zawiera drugi obiekt;

8. nakladania si¢, gdy jeden obiekt geometryczny ma czg$¢ wspdlna z innym obiektem
geometrycznym w wyniku "przestrzennego nachodzenia” jednego obiektu geometrycznego na
drugi, np. most naktada si¢ na rzeke.

@ punkt swobodny
° punkt posredni
® wezet zwykly
QO  wezetwiszacy
=] wezet podwadjny
- linia swobodna
— granica obszaréw

= granica jednorodna

@ punkt wewnetrzny
(centroid)
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Ryc. 94. Role obiektéw geometrycznych w topologicznym modelu wektorowym (opracowanie wtasne)

oP1

PUNKTY
P1(X,Y)
P2 (X, Y)
P3 (X, Y)

PN (X, Y)

LINIE
L1: (1-2)
L2: (2--5)
L3: (5--4)

OBSZARY
F1: (L5, L4, -L10, -L9, L8)
F2: (L9, -L12)

Ryc. 95. Topologiczny model wektorowy (opracowanie wtasne)

Odrebng klasg modeli wektorowych jest model TIN (Triangulated Irregular Network), ktory stuzy
do modelowania powierzchni statystycznych (a takze rzezby terenu) za pomoca sieci wektorow.
Wektory te tworza zbior nieregularnych trojkatow (sie¢ triangulacyjna) lacznie odtwarzajacy
modelowang powierzchni¢ tréojwymiarowa. Nieregularno$¢ tego modelu danych (nawigzanie do
naturalnych cech powierzchni) pozwala na mozliwo$¢ znacznego zrdznicowania gestosci punktow
(1 wektorow) modelu — w zalezno$ci od rzeczywistego zroéznicowania modelowanego obiektu
(zjawiska), ktore powinny odzwierciedla¢ dane zroédtowe (sie¢ punktéow pomiarowych). Trojkaty
tworzace model powstaja na drodze algorytmu Delaunay’a, ktory pozwala na zbudowanie takiej
sieci krawedzi (wektorow — bokow trojkatdéw) w ten sposob, aby okrag opisany na dowolnym
trojkacie nie zawierat zadnych innych wierzchotkow. W modelu tym wykorzystuje si¢ tzw. obszary
wylaczen, czyli obiekty powierzchniowe, dla ktéorych nie prowadzi si¢ triangulacji, linie
nieciggtosci (hard breaklines) oraz linie szkieletowe (soft breaklines), dla ktorych znane sg wartosci
zjawiska. W modelowaniu rzezby terenu obszary wylaczen stuza do zapisu powierzchni o statych
wartosciach wysokos$ci (np. powierzchnie wod stojacych), natomiast linie nieciggtosci reprezentuja
linie, wzdhuz ktorych nastepuje przerwanie powierzchni topograficznej (np. uskoki, osuwiska,
nawisy itp.), a linie szkieletowe sa zestawami linii grzbietowych i ciekowych form terenu,
zwigkszajacymi prawidlowos$¢ modelowania.

"&
Ryc. 96. Zapis cyfrowego modelu rzezby terenu w modelu danych typu TIN (ESRI, 2015)

Obecnie, w wielu zastosowaniach, najczg¢sciej wykorzystywany jest prosty model wektorowy z
zastrzezeniem poprawnosci topologicznej danych — czyli z pozamodelowym zapewnieniem
wymaganych relacji przestrzennych (topologicznych). Nalezy zadba¢ o ich zapewnienie na etapie
pozyskiwania danych, przy uzyciu ,narzgdzi topologicznych” (np. docigganie precyzyjne, ang.
snapping) — zapewniajacych $ciste zachowanie relacji przestrzennych, a przez to i poprawnosci
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geometrycznej obiektow. Mozna wigc powiedzie¢, ze wspotczesnie w wielu systemach mamy do
czynienia z szerokim uzyciem prostego modelu wektorowego z elementami ,,topologii”.

4.2 Systemy informacji geograficznej (GIS) ©

4.2.1 Kartografiai GIS

Kartografia posluguje si¢ wspotcze$nie wieloma narzedziami i technologiami, ktére prowadza do
rozwigzan, posiadajacych ze wzgledu na zastosowania i1 uzyteczno$¢ dwojakg nature. Pierwszy
rodzaj stosowanych narzg¢dzi i technologii, ktéry z powodzeniem mozna nazwaé klasycznym, jest
zwigzany z zastosowaniem aplikacji typu desktop. Druga $ciezka rozwoju technologicznego
obejmuje kartografi¢ mobilng i sieciowa, ktorej narzgdzia zwigzane sg z dostgpnosciag map na wielu
roznych platformach sprzgtowych.

Tak wigc klasyczna kartografia, prowadzi od pomiaru zjawiska (obiektu geograficznego) do jego
prezentacji na mapie, ktorej udostepnianie moze odbywaé si¢ analogowo - np. poprzez druk
offsetowy lub cyfrowo - poprzez wiele réznych kanatéw dystrybucji. Ten rodzaj narzgdzi i
technologii wigze si¢ z koncepcja "jednostanowiskowego™ - lokalnego (w sensie operacyjnym)
systemu informacji przestrzennej, ktorego idea data poczatek rozwojowi dzisiejszych platform GIS.
Klasyczna kartografia technologicznie jest zwigzana wigc z modelowaniem i wizualizowaniem
zjawisk 1 obiektéw przestrzennych przy uzyciu technologii typu desktop, z wylaczeniem sfery
mobilnej 1 sieciowej. Jednym z historycznych wzorcéw tych rozwiazan byla tzw. kartografia
"analogowa" (w odroznieniu od "cyfrowej"), ktora w ptaszczyznie technologicznej korzystata z
metod przetwarzania optycznego 1 fotomechanicznego. Technologie te byly przedmiotem
ksztalcenia jeszcze pod koniec XX w., a ich elementy nawet wspotczesnie stanowig wazne punkty
akademickich programéw edukacyjnych, poniewaz zrozumienie zasad analogowej reprodukcji
kartograficznej, pozwala tatwiej wnikngé w zasady przetwarzania obrazow cyfrowych, wspotczesng
technologie reprodukcji i druku cyfrowego. Wspotczesnie podzial kartografii na analogowa i
cyfrowa (czy komputerowa) jest niemozliwy, poniewaz nie opracowuje si¢ powaznych projektow
kartograficznych (zar6wno w zakresie modelowania danych przestrzennych, jak 1 same;j
wizualizacji 1 publikacji map) inaczej jak przy uzyciu technik cyfrowych. Méwienie o kartografii
"komputerowej" ma taki sens jak nazywanie Kkartografii “przed-komputerowej” mianem
"fotomechanicznej" czy "tuszowej" (od nazwy podstawowego materiatu kreslarskiego). W ramach
historii kartografii warto pozna¢ rozw¢j warsztatu kartograficznego, metod 1 technologii
opracowania i wydawania map. Jak wiadomo pozostaje on w $cistym zwigzku nie tylko z
badaniami 1 odkryciami geograficznymi, ale jest tez swiadkiem postepu technicznego w dziedzinie
reprodukcji, a pdzniej druku.

Sciezka rozwoju kartografii mobilnej i internetowej jako stosunkowo nowy rozdziat w historii
kartografii, pojawita si¢ wraz z przelomem wiekow XX 1 XXI, 1 prowadzi od pozyskania danych
przestrzennych (np. pomiaru zjawiska) az do udost¢pniania (sieciowego i mobilnego) produktu
kartograficznego, czesto w postaci wizualizacji interaktywnej, prezentacji dynamicznej czy
animacji. Jest ona zwigzana z rozwojem ustug geoinformacyjnych, portali internetowych, sieci
spotecznosciowych 1 ustug typu LBS. Problemami technologicznymi, przed jakimi stoi kartografia
na tej $ciezce rozwoju sg zagadnienia optymalizacji parametrow oprogramowan sieciowych (w tym
uslug danych przestrzennych), osadzanie funkcjonalnosci GIS w zewnetrznych aplikacjach
(embedded GIS), rozwdj protokotdow sieciowych i ich zastosowanie w przesytaniu geoinformac;ji,
projektowanie serwiséw internetowych udostepniajacych dane przestrzenne 1 mapy, projektowanie
zasad dostepu do zasobow danych, ustug 1 wizualizacji, integracja, zapewnienie spdjnosci
(harmonizacja) 1 interoperacyjnosci danych 1 uslug przestrzennych, projektowanie 1 wykorzystanie
metadanych przestrzennych. Wspoétczesnie (szczegdlnie w pierwszej dekadzie XXI w.) podjeto
szersze dziatania, zar6wno na forum europejskim (Infrastructure for Spatial Information in the
European Community - INSPIRE) jak i $wiatowym (Spatal Data Infrastructure - SDI) w celu
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koordynacji przedsigwzi¢¢ w zakresie standaryzacji i koordynacji budowy infrastruktury informacji
przestrzennej.

Jak stusznie zauwazyt Keith Clarke w swojej publikacji Getting started with GIS (Clarke 1996),
systemy informacji geograficznej — Geographic Information Systems (GIS), wyrosty z dorobku
kartografii i tam posiadajg swoje merytoryczne korzenie. Przedmiotem zainteresowania kartografii
jest zarowno opis S$wiata rzeczywistego (elementy geografii), organizowanie informacji
dotyczacych tego opisu w bazach danych przestrzennych (teoria baz danych, informatyka), jak i
zasady wizualizacji danych przestrzennych (percepcja wzrokowa, optyka, metodyka kartograficzna,
grafika komputerowa) oraz ich udost¢pniania (Internet, reprodukcja, techniki druku). Z dorobku
kartografii obejmujacego takie dziedziny jak: kartograficzne metody badan, geostatystyka,
generalizacja kartograficzna, metodyka prezentacji, wyrosly systemy informacji
przestrzennej oparte o technologie informatyczne, bez ktérych systemowe obrazowanie
geoinformacji nie jest obecnie mozliwe. Kazda powazna, zaawansowana prezentacja
kartograficzna ma swoj poczatek w zrédle informacji jakim jest baza danych przestrzennych. Stad
poprawng organizacja danych na etapie modelowania poj¢ciowego zainteresowani sg takze
specjalisci kartografowie, aktywnie uczestniczacy we wszystkich duzych projektach GIS. Na koncu
szeregu przetworzen informacji przestrzennej znajduje si¢ jej odbiorca, dla ktorego wszystkie mapy
sa przygotowywane. Przyjecie poprawnej koncepcji budowy bazy danych przestrzennych, zasad
pozyskiwania danych, klasyfikacji, uogélniania (generalizacji) oraz prezentacji (wizualizacji)
umozliwia spelnienie oczekiwan odbiorcy. Najczesciej oczekiwania te mozna zamknaé w
postulatach jednoznaczno$ci przekazu, pogladowosci 1 czytelnoSci prezentacji, tatwych
skojarzeniach z rzeczywistoscig geograficzng, szybkiego dostgpu i niskich kosztow uzytkowania.
Tak wigc kartografia zasila systemy informacji przestrzennej koncepcjami (np. organizacji zapisu
informacji), metodami analiz i interpretacji danych, ktore rodzity si¢ na dlugo przed pojawieniem
si¢ informatyki i umozliwiaja uporzadkowanie informacji, prowadza tez do tworzenia modeli
przestrzeni geograficznej, wsrod nich — takze map.

4.2.2 Systemy informacji geograficznej - definicja, projektowanie i zadania

Systemy informacji geograficznej sa definiowane jako systemy informatyczne (o charakterze
informacyjnym, wigc przetwarzajace, ale 1 kreujace informacje) ktore stuza pozyskiwaniu,
przetwarzaniu, a szczegllnie analizowaniu oraz udostgpnianiu danych przestrzennych, czyli
odniesionych geograficznie. Niezbywalnymi elementami kazdego systemu, obok samych danych
przestrzennych, sg takze narzedzia (obecnie komputery i urzadzenia mobilne wraz z
oprogramowaniem 1 infrastrukturg sieciowg), metody i technologie oraz ludzie (tworcy i
uzytkownicy systemu). Kazdy z tych elementow przyczynia si¢ do realizacji celow budowy GIS,
ktore skupiajg si¢ na: wspomaganiu procesow projektowych, decyzyjnych i inwestycyjnych,
dokumentacji stanu $rodowiska geograficznego i przestrzennego rozkladu zjawisk oraz wynikow
badan 1 prac naukowych, budowie rejestrow publicznych 1 wspomaganie administracji, planowania
1 gospodarowania przestrzenig, zasilaniu danymi i1 wspomaganiu narz¢dziowym opracowan
kartograficznych oraz popularyzowaniu wiedzy o przestrzeni geograficznej i edukacji.

Zawazmy takze, ze wiele z wymienionych zadan, szczegllnie z zakresu pozyskiwania danych
przestrzennych lub ich udostepniania, z powodzeniem moze zosta¢ zrealizowanych poza systemami
informacji geograficznej, a juz z pewno$cia bez uzycia oprogramowania klasy GIS. Z
pozyskiwaniem danych przestrzennych doskonale radzi sobie geodezja, fotogrametria i
teledetekcja, chociazby przy uzyciu aplikacji CAD czy technik zdalnej rejestracji danych (np.
metody teledetekcji aktywnej); a wizualizacja kartograficzna jest przeciez mozliwa wylacznie z
wykorzystaniem programow graficznych, specjalistycznych kartograficznych czy DTP. Na tym tle
trzeba podkresli¢ role GIS w przetwarzaniu danych przestrzennych, poniewaz zaden inny system i
aplikacje innych typoéw nie sa w stanie z taka efektywnoS$cia i precyzja analizowaé informacji
geograficznej. Bez wspolczesnych narzedzi GIS (aplikacji), jak 1 samych systemow informacji
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geograficznej dokonywanie tak wyrafinowanych, szybkich i zaawansowanych metodycznie analiz
przestrzennych nie byloby mozliwe.

Tab. 5. Elementy skladowe systemow informacji geograficznej

Element GIS Dawniej Obecnie

dane mapa geograficzna baza danych przestrzennych
(model graficzny) (model analityczny)

narzedzia linijka, podziatka, cyrkiel, systemy operacyjne,
koordynatograf oprogramowanie uzytkowe,

aplikacje rozszerzajace, Internet

ludzie uzytkownik o duzej wiedzy twoérca (o duzej wiedzy)

specjalistyczne; uzytkownik (0 matej wiedzy)

metody i technologie syntezy i analizy danych przy |syntezy i analizy danych
duzym udziale pracy zautomatyzowane, konieczny
uzytkownika, konieczna system zarzgdzania bazg
interpretacja tresci map danych, ustugi sieciowe,
standardy

Aby dane mogly sta¢ si¢ elementem systemu informacji geograficznej 1 by¢ przedmiotem analiz,
muszg by¢ zorganizowane w uporzadkowany sposob, w bazie danych. Teoria baz danych wyr6znia
klika tzw. modeli baz danych, ktore ksztattowaly si¢ wraz z historycznym rozwojem mysli i
technologii informatycznej. Obecnie w GIS stosuje si¢ najczesciej model relacyjny z elementami
obiektowosci. Natomiast pojecie model danych okresla zasady przetworzenia elementow
rzeczywistosci na zbiory danych przestrzennych. Ta organizacja danych, determinujaca takze
sposoby ich wykorzystania i mozliwosci catego GIS, moze mie¢ dwie zasadnicze postaci:
wektorowq 1 rastrowgq. Innymi stowy obiekty rzeczywistosci geograficznej mozemy modelowac na
dwa sposoby: wektorowy i rastrowy, w zaleznos$ci od:

» rodzajow modelowanych danych (ciagle / dyskretne; obiekty rzeczywiste / teoretyczne; elementy
zjawisk naturalnych, czy obiekty antropogeniczne; procesy przyrodnicze, czy tez wyniki
dziatalnosci cztowieka),

= wynikow tzw. generalizacji pierwotnej (uogdlnienia wstepnego, polegajacego na okresleniu jakie
kategorie obiektow rzeczywistosci beda trescig bazy danych),

= przewidywanych zrodet danych (stopnia automatyzacji pozyskiwania danych),
= przewidywanych zastosowan systemu.

Roéznorodnos¢ ta jest widoczna w kazdym wspotczesnie projektowanym GIS, gdzie prawie zawsze
wykorzystuje si¢ oba typy modeli danych.

Mozna tez wyrdzni¢ rdzne pewne kategorie danych, ich cech i zachowan, z jakimi tworca baz
danych przestrzennych na pewno si¢ zetknie:

= geometria (polozenie 1 ksztalt) obiektow geograficznych — dane zawierajace zapis polozenia
reprezentacji obiektow przestrzennych w wybranym systemie wspolrzednych — dane
geometryczne;

= atrybuty obiektow geograficznych, zwykle ujmowane w relacyjne struktury tzw. danych
opisowych, charakterystycznych dla informacji tekstowych, liczbowych, logicznych, czy
multimedialnych;

= relacje pomiedzy danymi — najczg$ciej w postaci tabelarycznego ujecia atrybutow 1 ustalonych z

gory polaczen migdzy tymi tabelami oraz w postaci topologicznych zalezno$ci migdzy danymi
geometrycznymi;
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* metody (funkcje, procedury) operowania na danych (wykorzystania wtasnos$ci struktur danych),
zwykle definiowane jako sposoby zachowania si¢ obiektow bazy danych, okreslone poprzez:
rodzaj obiektu, powigzania topologiczne, relacje pomigdzy atrybutami, domeny atrybutow;

* metadane — informacje dotyczace danych geometrycznych i ich atrybutéw oraz zbioréw danych,
utatwiajace prace z tymi zbiorami, takie jak: doktadnosci wspdtrzednych, daty zamian wartos$ci
itp.. Metadane dotyczg tez ushug sieciowych oraz stosowanych aplikacji 1 stuzg do wyszukiwania
i rozpoznawania zbioréw i ustug danych przestrzennych.

Kategorie te sg tworzone i przechowywane we wiasciwych strukturach danych, podlegajacych
przetwarzaniu wedtug okreslonych metod i technologii.

Dane w GIS przechowywane sg w zaprojektowanych bazach danych, dzigki czemu moga by¢
efektywnie analizowane, a w wyniku analiz mozna otrzyma¢ poprawng odpowiedz na postawione

problemy.

W przetwarzaniu danych przestrzennych na samym poczatku procesu modelowania rzeczywistosci
dochodzi do tzw. generalizacji pierwotnej, czyli uogoélnienia wynikajacego z wziecia pod uwage
tylko tych kategorii obiektéow 1 zjawisk (bytow rzeczywistych), ktore sa przedmiotem
zainteresowania tworcy bazy danych. Czyli na wstgpie okresla si¢ jaki putap uogolnienia begdzie
charakteryzowal obserwacj¢ modelowanej rzeczywistosci 1 jak szczegdétowo definiowane beda
poszczegolne klasy obiektow (wyrdznien) bazy danych. W wyniku generalizacji pierwotnej
okazuje si¢ jak szczegdtowe podejscie do zapisu elementdw rzeczywistosci bedzie
charakteryzowato tworzong baze danych. Z dokonania tego wstgpnego rozstrzygnigcia bedzie
wynikal przyjety poziom skalowy, na jakim bedzie prowadzone modelowanie elementéw
rzeczywisto$ci geograficznej — budowa bazy danych przestrzennych.

Moze si¢ oczywiscie okaza¢, ze uzytkownika interesujg dane odniesione do réznych poziomow
tego uogolnienia 1 wtedy zamiast budowac odrgbne bazy danych dotyczace tych samych zagadnien
— roznie zgeneralizowanych, nalezy zastosowa¢ podejscie MRDB (Multi-Resolution / Multi-
Represetnation DataBase) czyli rozwigzanie w postaci wielorozdzielczej / wieloreprezentacyjnej
bazy danych. Takie podejscie nie ogranicza stopni wprowadzonych uogolnien — najczesciej dla
roznych obszarow informacje sg zapisywane na réznych poziomach szczegoétowosci, pozwalajac na
zapis wielu reprezentacji bazodanowych tego samego obiektu rzeczywistego (r6znie uogolnionego).

Tak jak w projektowaniu kazdej bazy danych, rowniez projektowanie bazy danych przestrzennych
mozna podzieli¢ na trzy podstawowe etapy zwane: konceptualnym, logicznym i fizycznym.

Pierwszy z nich, zwany tez modelowaniem poj¢ciowym, polega na tworzeniu konceptualnego
modelu danych majacych znalez¢ si¢ w bazie. Model ten jest czgsto konsultowany z przysztymi
uzytkownikami, aby speini¢ wszystkie ich wymagania, co do funkcjonalnos$ci sytemu. Jest to etap
catkowicie niezalezny od wszelkich aspektow fizycznych bazy danych, takich jak oprogramowanie
czy docelowy system zarzadzania bazg danych (DBMS). Stanowi on niezbedne zrodto informacji
dla nast¢pnego — logicznego — etapu projektowania.

Po =zakonczeniu etapu pojeciowego otrzymany model konceptualny jest precyzowany 1
przeksztalcany w logiczny model danych z uwzglgdnieniem jakiego typu baza bedzie tworzona. Na
tym etapie projektowania niezbednym staje si¢ uwzglednienie mozliwosci docelowego DBMS, ale
wcigz jest ono niezalezne od szczeg6tow fizycznych, takich jak struktury danych czy indeksy. Na
tym etapie sprawdza si¢ model pod katem realizacji wszystkich przypadkéw uzycia wskazanych
przez uzytkownikow, jak tez czy relacje wyprowadzone z logicznego modelu danych nie beda
zawiera¢ redundancji, czyli wielokrotnego przechowywania w bazie tych samych informacji. Do
ostatecznego sprawdzenia poprawnos$ci projektu uzywa si¢ techniki zwanej normalizacja. Efektem
tej czesci projektu sg srodki utatwiajgce podjecie wlasciwych decyzji, co do implementacji bazy
danych, ktore beda mialy duzy wptyw na jej efektywno$¢ i pdzniejsza biezaca konserwacje
systemu.
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Ostatni z etapéw projektowania to etap fizyczny, w ktorym rozstrzyga si¢ sposob implementacji
logicznego modelu bazy danych. Na samym poczatku trzeba wybra¢ konkretny DBMS. Majac np.
do czynienia z relacyjng baza danych, na tym etapie tworzone bgda konkretne tabele relacji i
projektowane ich zwiazki, okreslane wlasciwe struktury stuzace do zapamigtywania danych oraz
metody dostepu gwarantujace optymalng wydajno$¢ systemu i bezpieczenstwo danych.

Tworzenie bazy danych jest procesem iteracyjnym, ktory prowadzi do coraz poprawniejszych i
Scislejszych rozwigzan.
4.2.3 Projektowanie bazy danych

Do typowej bazy relacyjnej, obejmujacej wspodlczesnie wybrane cechy modelu obiektowego,
aplikuje si¢ takie elementy jak:

= obiekty zlozone

* typy danych definiowane przez uzytkownika

= postugiwanie si¢ tzw. tozsamoscig obiektow

* implementacja powigzan pomig¢dzy obiektami

» hermetyzacja (enkapsulacja) shuzaca zawezaniu dostepu do danych z poziomu zewngtrznego
= typy i/lub klasy oraz hierarchia dziedziczenia

Od potowy lat 90. XX w. nastgpowat rozwdj modeli baz danych, ktéry pozwalat na coraz wigksza
integracj¢ narzedzi obstugujacych element przestrzenny baz danych ze standardowym systemem
zarzadzania baza danych (ang. DBMS). Az wraz z pojawieniem si¢ modelu implementujacego
elementy podejscia obiektowego do baz relacyjnych (tzw. bazy O-R), wniknely one do wewnatrz
DBMS i stanowig jego element. Rozwoj ten (Stoter, 2004) obejmowat:

» architekture dualng, gdzie niezaleznie manipulowano danymi geometrycznymi i opisowymi
(atrybutami obiektow),

= architekture warstwowa, w ktorej przechowywano obiekty przestrzenne jako binarne (BLOB), a
,wiedze¢” o nich — w tzw. GEO-posredniku, czyli w zewne¢trznym w stosunku do DBMS
zestawie narzgdzi umozliwiajacych ich przetwarzanie,

= architektur¢ zintegrowana, w ktdrej system zarzadzania baza danych obstuguje rowniez obiekty
przestrzenne — jako abstrakcyjne typy danych (ang. ADT).

Od strony praktycznej projektowanie pojeciowe bazy danych sktada si¢ z nastepujacych etapow:
= Tworzenie konceptualnego modelu danych

= Weryfikacja utworzonego modelu pod katem wystgpowania redundancji 1 mozliwosci realizacji
transakcji

* Omoéwienie konceptualnego modelu danych z uzytkownikami

Tworzenie konceptualnego modelu danych

Wstepem do skonstruowania bazy danych jest okreslenie obiektow, jakich baza bedzie dotyczyc,
czyli zdefiniowanie zbioréw encji (obiektow bazy danych), ktére powinno zawiera¢ stownik danych
1 wykorzystywa¢ jednoznaczne nazwy. Nastepnie ustala si¢ typy zwigzkéw wystepujacych
pomigdzy zdefniowanymi encjami, przedstawiane zwykle za pomoca diagramow.

Kolejnym punktem projektowania jest okreslenie atrybutow poszczegdlnych zbiorow encji i1 ich
zwigzkoéw. Jest to zdefiniowanie cech obiektow umieszczonych w bazie danych. Kazdy atrybut
powinien mie¢ wyraznie okreSlong nazwg, opis, typ danych oraz dlugos¢ (rozmiar). Dla
poszczeg6lnych atrybutéw mozna dopisa¢ wartosci, jakie beda mogly one przyjmowaé, co jest
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okreslane jako definiowanie ich domen. Na wigkszos¢ atrybutdow narzuca si¢ okreslone warunki,
sprawdzane przy wprowadzaniu danych, a czasem projektuje si¢ tez domyslne wartosci atrybutow.

Dla kazdego obiektu nalezy spos$rdd jego atrybutow wybraé taki, ktory bedzie go jednoznacznie
identyfikowat i ustanowi¢ go tzw. kluczem gléwnym. Jesli nie ma takiego atrybutu mozna wybraé
kilka atrybutéw (klucz ztozony). Dobrze jest wybiera¢ klucze w sposob intuicyjny, gdyz beda
tatwiejsze do stosowania. Klucze gtbwne mozna zamiesci¢ na diagramie zwigzkdéw encji.

Weryfikacja utworzonego modelu pod katem wystepowania redundancji i mozliwosci realizacji
transakgji

W tym etapie nalezy przyjrzec si¢ szczegdtowo wszystkim zwigzkom i sprawdzi¢ czy nie zostaly
utworzone dwa rézne zbiory reprezentujace to same obiekty ze rzeczywistosci. Inny przypadek
redundancji, czyli przechowywania tych samych danych w réznych miejscach bazy, jest sytuacja,
gdy jedng informacje da si¢ uzyskac¢ na podstawie innych. W takim przypadku trzeba zdecydowac
si¢ na usuni¢cie pewnych informacji z bazy.

Gotowy model konceptualny nalezy sprawdzi¢ pod katem realizacji wszystkich transakcji
uzytkownika. Mozna to zrobi¢ poprzez sporzadzenie opisu transakcji lub poprzez graficzne
rozrysowanie $ciezek, przez ktore one przechodza na diagramie zwigzkow encji. Dzieki tej drugiej
metodzie wida¢ bedzie ktore elementy modelu beda wykorzystywane bardzo czesto, a ktére prawie
wcale.

Omowienie konceptualnego modelu danych z uzytkownikami

Zakonczeniu prac nad czescig projektowa powinno towarzyszy¢ spotkanie z uzytkownikiem w celu
przedyskutowania poprawnosci 1 kompletnosci modelu. Po konsultacji za pewne bedzie
koniecznos$¢ powrotu do kilku wezesniejszych punktow i naniesienie poprawek.

Tak zaprojektowany model konceptualny pozwala na przejs$cie do etapu projektowania logicznego,
a pozniej do projektowania fizycznego i implementacji.

W projektowaniu logicznym istotnym zagadnieniem jest tzw. normalizacja relacji. Jednak moze si¢
zdarzy¢, ze koncowa wydajnos¢ systemu nie jest zadawalajgca 1 nalezy wzig¢ pod uwage
wprowadzenie kontrolowanej redundancji, zwanej denormalizacja lub usciSleniem uzytkowym.
Normalizacja przeprowadzona podczas logicznego projektowania bazy danych daje strukturalnie
spojny 1 zapewniajacy minimalng redundancje system, ale czasem tak znormalizowana baza nie
daje maksimum wydajnosci. W celu podniesienia wydajnosci mozna zastosowa¢ denormalizacje,
ale tylko do relacji, ktore sg bardzo czgsto przeszukiwane i bardzo rzadko modyfikowane.

Baza danych podlega cigglym zmianom, mozna powiedzie¢ ze zyje. Stad, obok zapewnienia
bezpiecznego funkcjonowania, wazne jest takze monitorowanie dziatania systemu i regularne
wnoszenie poprawek, chociazby zwigzanych ze zmieniajagcymi si¢ wymaganiami uzytkownikow, a
takze konserwacja bazy, m.in. zwigzana z aktualizacjg jej tresci.

4.2.4 Podstawowe funkcje aplikacji GIS

Podstawowy zakres funkcjonalno$ci oprogramowania typu GIS obejmuje nastepujace grupy zadan:
* modelowanie struktury bazy danych przestrzennych i zarzadzanie baza;

= wprowadzanie danych, dostgp do zewnetrznych zbioréw danych, import danych;

» wyszukiwanie i przeksztalcanie danych, obliczenia statystyczne, pomiary na mapie;

= analizy przestrzenne, analizy sieciowe, generalizacja, regionalizacja, geokodowanie;

= redagowanie prezentacji kartograficznych i tworzenie raportow;

= publikacja w formie dokumentdw, stron internetowych oraz drukowanie.
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W kazdym z systemoéw mozna przeprowadzi¢ implementacj¢ projektu bazy danych lub
wykorzysta¢ istniejace zasoby bazodanowe. Dostep do danych zewnetrznych odbywa si¢ w drodze
importowania danych lub poprzez potaczenie z zewngtrzng baza danych np. poprzez interfejs
ODBC lub ustugi internetowe. W celu wykorzystania narzedzi edycyjnych wprowadzane do
systemu dane muszg by¢ gromadzone w formacie natywnym kazdego z programoéw. Waznym
momentem na etapie budowania bazy danych geograficznych jest wybor uktadu odniesien
przestrzennych (ukladu wspoétrzednych geodezyjnych i kartezjanskich) oraz okreslenie jednostek
pomiaru dhugosci 1 katow. Zazwyczaj wystarczy wskaza¢ predefiniowany uktad wspotrzednych
geodezyjnych i odwzorowanie kartograficzne (pliki csf, prj). Uzytkownik moze takze definiowac
wlasne systemy podajac dowolne parametry powierzchni odniesienia i odwzorowania.

W zakresie zarzadzania bazg danych i mapg aplikacja GIS umozliwia:
» wyszukiwanie i przeksztatcanie danych np. za pomoca jezyka SQL, zarzadzanie tabelami;

= zarzgdzanie warstwami mapy numerycznej: wiaczanie/wylaczanie widocznosci, dostepnosci i
edytowalnosci, sortowanie warstw;

= zapytania aktualizujace, obliczenia statystyczne, pomiary: potozenia, dlugosci i powierzchni;
= edycj¢ obiektow poprzez interaktywna edycje graficzng;

= analizy przestrzenne, w tym: okreslanie relacji miedzy obiektami, przecinanie warstw itp.;

= operacje syntezujace: generalizacje, regionalizacjg itp.;

= geokodowanie — wykorzystanie informacji adresowej do lokalizacji obiektow.

Inne zaawansowane przetwarzanie danych, takie jak analizy sieciowe, analizy rastrowe, czy tez
analizy numerycznych modeli powierzchni, analizy czasowe 1 prezentacje dynamiczne obstuguja
osobne moduty w systemach GIS. Ewolucja oprogramowania systemow informacji geograficznej
zmierza w stron¢ wigkszej uzyteczno$ci 1 uniwersalnos$ci S$rodowiska narzgdziowego
zapewniajacego kompleksowa obsluge geoprzetwarzania, symbolizacji i publikacji. Kazdy z
producentéw stosuje jednak wilasne rozwigzania w zakresie ergonomii aplikacji a takze dodaje
oryginalne opcje wzbogacajace podstawowg funkcjonalnos¢ GIS. Wybor konkretnego produktu
powinien wigc uwzglednia¢ przede wszystkim do$wiadczenie uzytkownika oraz specyfike
realizowanych projektow.

Dobrym przyktadem przyblizajacym zakres mozliwosci typowej aplikacji GIS jest program ArcGIS
firmy ESRI. Jego funkcjonalno$¢ mozna ukaza¢ w podstawowych zakresach funkcjonalnych, jakie
obstuguja narzedzia tej aplikacji, sa to: wizualizacja danych, w tym tworzenie map tematycznych,
przygotowywanie obrazéw do publikacji, szeroko rozumiane przetwarzanie danych przestrzennych,
w tym zaawansowane analizy przestrzenne (ok. 200 narzgdzi), wymiana formatéw danych, edycja
danych (zardwno geometrii, jak i cz¢$ci opisowej), digitalizacja i edycja obrazéw rastrowych.
Aplikacja jest skalowalna (3 poziomy zaawansowania funkcjonalnego) oraz posiada mozliwos¢
rozbudowy.

Funkcjonalno$¢ te uzupehlniaja dodatkowe moduly zwane rozszerzeniami (extensions), ktore
dedykowane s3a specyficznym zadaniom. Ponizej wymieniono najwazniejsze z programow
rozszerzajacych funkcjonalno$¢ aplikacji ArcGIS.

= ArcGIS 3D Analyst — obejmuje swoja funkcjonalno$cig aplikacj¢ ArcGlobe i stuzy do
trojwymiarowej 1 dynamicznej prezentacji zbiorow danych, w tym tréjwymiarowych modeli
powierzchni statystycznej i topograficznej, zapewnia integracje obrazow (draping); daje tez
mozliwo$ci analiz modeli trojwymiarowych oraz tworzenia i prezentowania animacji
kartograficznych.

= ArcGIS Business Analyst —to aplikacja dajaca mozliwosci analiz biznesowych,
demograficznych, stuzaca do poszukiwan nowych centrow i obszarow rynkow, a takze do
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modelowania zjawisk kryzysowych i katastrofalnych wraz z generowaniem raportow. Znalazty
tu zastosowanie narze¢dzia geomarketingu i statystyki demograficznej.

ArcGIS Data Interoperability —stanowi narzedzie do wymiany danych pomigdzy
kilkudziesigcioma najbardziej popularnymi formatami wektorowych danych przestrzennych.
Mozna skorzysta¢ z danych zapisanych w 60 réznych formatach (aplikacja czyta 65 formatoéw
danych), a takze zapisa¢ zbiory danych (eksport) w ponad 50 formatach danych. Niektore z
formatoéw danych moga by¢ bezposrednio przetwarzane za pomocg aplikacji z grupy ArcGIS.

ArcGIS Geostatistical Analyst —stuzy do analiz i wizualizacji danych cigglych dotyczacych
powierzchni statystycznych i zawiera narz¢dzia najpopularniejszych analiz statystycznych,
takich jak dystrybucja, trend, korelacja.

ArcGIS Network Analyst —stuzy do przeprowadzania analiz sieciowych, w strukturze sieci
liniowych, polegajacych na rozwigzywaniu typowych probleméw sieciowych, takich jak:
poszukiwanie najkrotszej / najdogodniejszej trasy pomiedzy dwoma punktami, optymalizacja
trasy, poszukiwanie obszarow obstugi, poszukiwanie najblizszego centrum.

ArcGIS Publisher —to aplikacja wspierajaca publikacje map opracowanych w ArcGIS jako
plikéw w formacie PMF, ktéry jest uzywany w darmowej przegladarce danych ArcReader.
Zrédtem wizualizacji kartograficznych moze byé zaréwno projekt MXD (aplikacji ArcMap), jak
I wizualizacja 3D np. opracowana w ArcGlobe.

ArcGIS Schematics — to rozszerzenie aplikacyjne stuzace do konstruowania grafow i schematow
struktur sieciowych, jakie moga tworzy¢ dane przestrzenne. Grafy powstaja bezposrednio na
podstawie bazy danych i moga stanowi¢ tre$¢ wizualizacji lub innych dokumentéow ArcGIS.

ArcGIS Spatial Analyst — stanowi ciekawe narzedzie rozszerzajace mozliwosci analityczne
programu. Zasadniczo umozliwia modelowanie, wizualizacj¢ oraz analizy prowadzone w
rastrowym modelu danych, ale mozliwe jest tez prowadzenie analiz zintegrowanych (wektor-
raster). Przykladami analiz udostgpnionych poprzez to narzedzie moga by¢: odnajdywanie
optymalnej lokalizacji obiektu, czy obliczanie sumarycznego kosztu przebycia trasy z punktu do
punktu.

ArcGIS Survey Analyst — umozliwia integracje zbiorow danych zawierajagcych przetworzone
wyniki obserwacji geodezyjnych z innymi bazami danych przestrzennych. Mozna tu uzupetniaé
bazy danych, aktualizowac je, a takze okreslac ich precyzj¢ przestrzenng na podstawie pomiarow
(bezposrednich i satelitarnych).

ArcGIS Tracking Analyst — to aplikacja do tworzenia wizualizacji dynamicznych i analizowania
danych geograficznych odniesionych czasowo. Mozna z jej pomoca prezentowaé zmiany
czasowe obiektow baz danych (np. ruch obiektu wzdluz trajektorii) 1 tworzy¢ dynamiczne
prezentacje (uzycie zmiennych graficznych do przedstawienia cech obiektu uzaleznionych od
czasu), a takze nagrywac animacje kartograficzne (np. w postaci plikow AVI).

ArcScan for ArcGIS — rozszerza funkcjonalno$¢ aplikacji ArcGIS o mozliwosci automatyczne;j
wektoryzacji rastra binarnego. Rozszerzenie to umozliwia tez czyszczenie obrazu rastrowego,
precyzyjne dolaczanie (snapping) elementéw wektorowych do rastra oraz wektoryzacje
nadzorowang (trasowanie).

ArcWeb Services for ArcGIS — jak wskazuje nazwa, zapewnia dostep do ustug sieciowych
korzystajacych z metadanych oraz réznych funkcji GIS. Funkcje te moga pracowac lacznie z
ustugami udostepniajagcymi zestawy danych geograficznych. Uzytkownik moze pozyskaé
okreslone wtyczki (plugins) 1 korzysta¢ z sieciowych danych 1 narzedzi, postugujac sie¢ wlasnymi
aplikacjami. W celu ufatwienia wymiany informacji, rozwoju srodowiska aplikacji ArcGIS oraz
udostepnienia wspoélnej platformy dla uzytkownikéw, utworzono Sie¢ Rozwoju ESRI — ESRI
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Developer Network (EDN). Dostep do EDN (http://edn.esri.com/) jest zapewniony po
wykupieniu abonamentu lub bloku jednostek dostgpowych.

= Maplex for ArcGIS — to narzgdzie wspomagajace ArcMap, pomocne w zaawansowanym
etykietowaniu zbiorow danych, pozwalajace na wykrywanie konfliktow napiséw i1 wstepng
automatyczng redakcje opisow. Wprowadzone etykiety moga stac si¢ elementem mapy (projektu
graficznego MXD) lub czescig bazy danych (np. klasg obiektow typu opisy w geobazie) i moga
podlega¢ dalszej edycji i redakcji (np. korekcie potozenia).
Najciekawsze zastosowania aplikacji GIS - analizy przestrzenne - zostaly zgrupowane w odrebnym
module ArcToolbox, obejmujagcym ponad 400 narzgdzi do przetwarzania danych przestrzennych.
Ten "elementarz" analizowania danych uzupekiony jest o nastgpne 16 grup zawierajacych zestawy
narz¢dzi do szeroko rozumianego przetwarzania, z ktoérych najliczniejsza stanowi grupa narzg¢dzi
Data Management, zawierajaca 210 narzedzi (w 23 zestawach) do wielu réznych przetworzen
danych przestrzennych.

4.2.5 Oprogramowanie kartograficzne i pomocnicze

Oprogramowanie GIS

Specjalistyczne aplikacje do budowy GIS stanowia najczgsciej wielomodutowe systemy
zapewniajace mozliwo$¢ wydajnego wprowadzania danych do systemu, integrowania danych
zapisanych w réznych modelach danych, przetwarzania danych zapisanych w roznych formatach
danych oraz mozliwo$¢ udostepniania danych w réznych postaciach. Programy te moga dziataé
jako jednostanowiskowe aplikacje (desktop GIS) lub tez w architekturze bardziej zaawansowanej,
gdzie dane i aplikacje zlokalizowane sg na serwerach, a uzytkownicy maja do nich zdalny dostep
(nie wchodzac w szczegdly réznych mozliwych konfiguracji tej architektury sprzetowej systemow).
Ogolnie biorgc funkcjonalno$¢ takiego wielomodulowego oprogramowania sprowadza si¢ do
zapewnienia mozliwosci:

= wprowadzania danych przestrzennych oraz integrowania danych opisowych
= weryfikacji poprawnos$ci geometrycznej, topologicznej i semantycznej danych
= edycji danych

» definiowania 1 zmiany systemow wspotrzednych geodezyjnych oraz odwzorowan
kartograficznych

= wykorzystywania innych niz geodezyjne systemy referencji (w tym tzw. geokodowanie)

* wymiany danych z innymi systemami zarzadzania bazami danych (DBMS) 1 korzystania z
zewnetrznych (np. internetowych) zrédet danych

= wymiany danych z innymi typami oprogramowania GIS i innych kategorii
= konwersji formatow (zapisu) danych

= dokonywania zaawansowanych analiz przestrzennych, réwniez zwigzanych z unikalnymi
strukturami danych

= zamiany kategorii modeli (rastrowy/wektorowy)

» udostgpniania danych w formie elektronicznej i analogowej, w tym przygotowywania map
poprzez wykorzystanie elementéw generalizacji i redakcji kartograficznej

= konwersji danych do systeméw produkcji map analogowych

Powyzsze funkcje bedg zréznicowane w zaleznoS$ci od przeznaczenia aplikacji, a mozna wyrdzni¢ 4
kategorie aplikacji GIS, rdzniace si¢ takze sposobem ich uzytkowania:
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= |okalny GIS (desktop GIS) — do budowy i uzytkowania ,,matych” systeméw funkcjonujacych na
,jednym” komputerze,

= sieciowy GIS (web GIS) — do budowy systemow dzialajacych w Internecie, zwykle poprzez
przegladarke,

= mobilny GIS (mobile GIS) — do budowy i uzytkowania systemoé6w mobilnych (przeznaczonych
na sprzet ruchomy lub kieszonkowy),

= Korporacyjny GIS (server GIS) - do budowy powaznych systemow intranetowych, czgsto
obejmujacy swa funkcjonalnoscig cechy wiekszosci powyzszych grup uzytkowych.

Kazda z powaznych platform aplikacyjnych zapewnia takze mozliwo$¢ rozwoju dostgpnych
aplikacji, pod katem ich optymalizacji uzytkowej. Stosuje si¢ w tym celu dedykowane jezyki
programowania, ktore sg najczesciej nieco zmodyfikowanymi popularnymi jezykami, jak VB, C++,
Java, COM, .NET czy XML. Narzedzia te pozwalaja na budowe wilasnych aplikacji, a takze
udostepnianie wybranego zakresu funkcjonalnos$ci aplikacji GIS metoda osadzenia w innych, ,,nie-
GIS’owych” narzedziach (np. edytorach tekstu, arkuszach kalkulacyjnych itp.). Te programistyczne
,»harzedzia rozwoju” pozwalaja na integracj¢ funkcji GIS z innymi aplikacjami, przez co powstaja
czesto nowe narzegdzia, dedykowane konkretnym zastosowaniom.

Zasadniczym elementem aplikacji umozliwiajacych budowe 1 prowadzenie baz danych jest system
zarzadzania bazg danych — DataBase Management System (DBMS). Jest to oprogramowanie, z
pomoca ktérego uzytkownicy moga wykonywaé na operacje w bazie danych, obejmujace
tradycyjne funkcje wyszukiwania informacji na podstawie réznych kluczy, porzadkowania,
dodawania nowych danych, edycji zapisow istniejacych, analizowania informacji oraz ich
wymiany. DBMS zapewnia indywidualny widok udostgpnionej czeSci bazy danych kazdemu
uzytkownikowi, gwarantuje tez organizacje catosci zagadnienia dostgpnosci informacji, m.in. przez
optymalizacj¢ czasu dostgpu czy tez egzekwowanie uprawnien uzytkownikéw. Waznym elementem
pozostaje jezyk zapytan, ktory — jako czytelny dla uzytkownika — staje si¢ wygodnym tlumaczem
jego zadan na formg¢ zapisu wymagang przez DBMS i daje w ten sposdb mozliwos¢ korzystania z
wszelkich dobrodziejstw zaprojektowanej organizacji danych.

Wspotczesne bazy danych przestrzennych maja postac relacyjng z elementami obiektowosci (tzw.
bazy obiektowo-relacyjne, z ang.: object relational - OR_DBMS). Pozwalajg one na zniwelowanie
pewnych niedostatkow technologii relacyjnej, szczegolnie w zakresie danych multimedialnych,
dotaczania metod lub regut zachowania si¢ danych, czy modelowania pojgciowego. Do relacyjnego
modelu baz danych wprowadzono wiele cech obiektowosci, takich jak: klasy, metody,
dziedziczenie, abstrakcyjne typy danych (z ang.: ADT), uzyskujac modele baz danych o wigkszych
mozliwosciach modelowania danych ztozonych 1 wzajemnie powigzanych, wigkszej niezaleznosci
danych od aplikacji, a takze wspolpracujace (w ograniczonym zakresie) z obiektowymi jezykami
programowania.

Oprogramowanie geostatystyczne

Gléwna rola oprogramowania grupy analitycznej (realizujacego np. zadania geostatystyczne) jest
wspomaganie przetwarzania, czesto zaawansowanego analitycznie, danych opisowych
(atrybutowych). Ta grupa programéw pozwala na prowadzenie szeroko rozumianych analiz
geostatystycznych, stuzacych w przetwarzaniu 1 wizualizacji danych. Narzedzia te najszerzej sg
wykorzystywane w analizach danych ciaglych, modelowanych jako powierzchnie statystyczne, ale
tez wspomagaja interpolacje, generalizacje danych, samg budowe modeli (np. NMT), Stosuje si¢ tu
m.in. takie algorytmy jak dystrybucja, trend, korelacja, wykorzystuje si¢ sieci neuronowe i caty
aparat logiki rozmytej, ktory odpowiada kontekstowemu charakterowi niektorych zadan z zakresu
przetwarzania danych geograficznych, np. generalizacji. Narzgdzia te wychodza na przeciw
zastosowaniom analitycznym GIS, rozwijajac czesto funkcje wbudowane w mozliwosci pakietow
stuzacych budowie systemow informacji geograficznej, korzystajac przy tym z podstaw
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teoretycznych, metodyk i algorytméw wywodzacych si¢ z tzw. kartograficznych metod badan i
geostatystyki.

Oprogramowanie wspomagajgce projektowanie

Z punktu widzenia tworcow baz danych przestrzennych, zasadnicza zaleta programow
wspomagajacych projektowanie - CAD (Computer Aided Design) jest zbior wyrafinowanych
narzgdzi do edycji obiektéw geometrycznych oraz rozbudowane mozliwosci ich graficznej
prezentacji, przy jednoczesnym zapewnieniu najwyzszej precyzji geometrycznej. Jednak
funkcjonalno$¢ narzedzi z grupy CAD w coraz wigkszym stopniu jest obecna w oprogramowaniach
do projektowania GIS, chociaz funkcje edycji wektorow, dostepne w narzedziach GIS,
prawdopodobnie nigdy nie osiagng sprawnosci czotlowych produktow CAD, nie jest to zasadniczym
zadaniem oprogramowania GIS. Wiasnie w systemach informacji geograficznej postugujacych sie¢
wektorowym modelem danych tak zaawansowana edycja obiektow projektu do niedawna byta
istotnym argumentem przemawiajagcym za wykorzystaniem funkcjonalnosci CAD. Wspotczesnie
stosowane w GIS rozwigzania trojwymiarowe, takie jak np. technika multipatch sa3 wzorowane na
rozwigzaniach obecnych w grupie programéw wspomagajacych projektowanie.

Aplikacje graficzne i DTP (DeskTop Publishing)

Aplikacje graficzne i DTP stanowia wazng grupg¢ oprogramowania wykorzystywang przy tworzeniu
i funkcjonowaniu GIS do prezentacji i edycji danych przestrzennych. Jest to szeroka gama
oprogramowania shuzaca w projektowaniu graficznym, przygotowywaniu grafiki do publikacji,
sktadzie tekstow, przetwarzaniu obrazow, zmianach formatow danych graficznych i innych
zadaniach. Najwazniejszymi zaletami tej grupy oprogramowania sg:

= wysoka precyzja geometryczna tworzenia projektow;
= profesjonalne i rozbudowane narzedzia edycji graficznej i transformacji obiektow;
= zaawansowane efekty wizualne w postaci cieniowania, glebi, fazowania, tworzenia bryt i innych;

* mozliwosci definiowania barwy w wielu modelach barw, stosowania wypetien tonalnych,
postscriptowych, deseni powierzchniowych itp.;

» opcje przygotowania obrazu do reprodukcji, tworzenie wyciggdéw barwnych i optymalizacja pod
katem publikacji elektronicznych (np. internetowych);

* mozliwos$¢ pracy zarowno na wektorowych jak i rastrowych zbiorach danych oraz konwersji
pomiedzy tymi modelami;

= zapewnienie wymiany pomiedzy wieloma formatami danych graficznych.

Przegladarki danych przestrzennych i przegladarki internetowe

Wigkszo$¢ z indywidualnych uzytkownikow GIS wymaga aby pracowaé z systemem informacji
przestrzennej bez zadnych profesjonalnych narzedzi — w przegladarce internetowej lub za pomoca
przegladarki dedykowanej GIS. Jest to grupa narzg¢dzi najchetniej uzywanych, i to nie tylko z uwagi
na dostepnos¢, ale przede wszystkim ze wzgledu na prostg i intuicyjng obstluge. W zwiazku z
naturalng ewolucjg GIS w kierunku szerokiego dostepu indywidualnego, przed tymi narzedziami
stoi teraz najwigksze zadanie poprawy funkcjonalno$ci w zgodzie z podstawowymi zasadami
obrazowego przekazu geoinformacji. Mozna wyr6zni¢ dwie Sciezki takiego szerokiego
udostepniania GIS: lokalna, opartg o dedykowane przegladarki GIS i sieciowa (webGIS). Sciezka
sieciowa wspoOlpracuje zawsze z pewnym S$rodowiskiem funkcjonowania GIS, indywidualnym
interfejsem uzytkownika, np. portalem. Jest tez oparta na architekturze, wynikajacej z przyjetego
rozwigzania technologicznego, mozna np. przesyla¢ do klienta ,,gotowe obrazki” powstajace na
serwerze danych, bedace wynikiem jego operacji (np. zapytan), ale tez mozna przesta¢ cate zbiory
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danych, z ktorych tworzona jest wizualizacja na komputerze uzytkownika (za pomoca apletu /
,wtyczki”).

Tendencje rozwojowe wspoélczesnej geomatyki 1 kartografii prowadza do przekazania
uzytkownikowi (postugujacemu si¢ przegladarka internetowq) zestandaryzowanego dostepu do GIS
(GeoWeb). Uzytkownik, czgsto nawet nieSwiadomie, postuzy si¢ metadanymi w celu dotarcia do
wachlarza ustug geoprzestrzennych typu WMS (Web Mapping Service), czy WFS (Web Feature
Service), zapewniajacych dostep do danych (wizualizacja, pozyskanie).

Uzytkownikowi najczesciej zalezy na odpowiedzi w formie graficznej na postawione pytania, wigc
w WebGIS (jak i w lokalnym GIS) nie chodzi wylacznie o odnalezienie odpowiedzi na stawiane
pytania w formie szeregu cyfr lub tekstu, ale o przetworzenie danych na jeden z modeli graficznych
(najczesciej znakowy — mape). Wlasnie dlatego obecnie szybki rozwdj przezywa dziat kartografii
zwany z ang. WebCartography, ktéry zajmuje si¢ sieciowym udost¢pnianiem map, a takze
funkcjonalnoscig i1 technikami tworzenia portali geoinformacyjnych. Obecnie wida¢ daleko idaca
integracj¢ tych dwoch sposobow udostepniania danych przestrzennych, wigc mozna zapewne
utozsami¢ WebCartography i WebGIS.

4.2.6 Ewolucja GIS, ustugi geoinformacyjne, aplikacje GIS w chmurze

Kierunki wspolczesnego rozwoju systemow informacji geograficznej (GIS) prowadza na zewnatrz
w stosunku do samych analiz, niejako na przekor zasadniczej ich roli. Chociaz np. na polu analiz
geostatystycznych réwniez dokonuje si¢ jaki§ postep. Rozwijane sg metody pozyskiwania danych,
poprzez wdrazanie procedur edycji typu CAD, czgsto zaawansowanych geometrycznie, czy tez
aplikowanie algorytmow pobierania danych ze skaningu laserowego (cz¢sto o duzych rozmiarach
plikow). Udoskonalane sa algorytmy generalizacji i wizualizacji danych, zwlaszcza poprzez
wprowadzanie regut generalizacyjnych i wizualizacyjnych, czy operowanie reprezentacjami
graficznymi jako dodatkowymi (naktadkowymi w stosunku do danych oryginalnych) obiektami baz
danych. Wdrazane sga procedury usprawniajace korzystanie z ustug sieciowych oraz mozliwosci
budowy i wykorzystania baz danych o charakterze wieloreprezentacyjnym i wielorozdzielczym
(MRDB).

Zasadnicze zadania systemOw informacji geograficznej, jak wspomniano sprowadzajg si¢ do
gromadzenia (w tym pozyskiwania na podstawie materiatow zrodtowych), przetwarzania (w tym
zaawansowanego analizowania) oraz udostgpniania (w tym wizualizacji kartograficznej) danych
przestrzennych.

Funkcj¢ pozyskiwania, gromadzenia danych przestrzennych trzeba rozpatrzy¢ w 3 aspektach,
zwigzanych z trzema etapami: projektowaniem struktur, przetworzeniem zrodet danych oraz
wprowadzaniem danych. Najistotniejszy jest etap pierwszy, przygotowanie modelowe czyli
zaprojektowanie struktur bazy danych - zasadniczy element projektowania GIS, jeden z gtéwnych
komponentoéw koncepcji catego systemu informacji geograficznej. W modelowaniu tym, na etapie
pojeciowym, a wiec definicyjnym, kiedy to wyrdzniamy pojecia zapisywane jako obiekty bazy
danych, typy ich geometrii, atrybuty i wzajemne relacje, waza si¢ losy calej bazy danych. Model
pojeciowy (konceptualny) bazy danych, materializowany w postaci schematu pojeciowego bazy
danych, przesadza o =zasadniczych cechach projektowanej bazy danych. W zakres tego
projektowania wchodzi, obok zdefiniowania poje¢ ujetych w klasy obiektéw konkretnego modelu
bazy danych, takze przyjecie odpowiednich typow danych dla projektowanych atrybutow,
zdefiniowanie relacji nieprzestrzennych (dotyczacych powigzan atrybutowych) i przestrzennych
(odnoszacych si¢ do wlasnosci topologicznych). Sposdb modelowania tych wlasnosci i relacji ma
zasadniczy wptyw na ksztatt bazy danych 1 w konsekwencji determinuje sposob jej wykorzystania,
w tym wizualizacji kartograficznej.

Nastepne etapy tego projektowania (logiczny i fizyczny) sg tylko przeksztalcaniem 1 uzupeinianiem
projektu bazy danych. Stad tak istotne, aby na tym pierwszym etapiec modelowania bazy danych
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kierowa¢ si¢ przede wszystkim zakresem jej zastosowan, biorgc pod uwage mozliwe przypadki
uzycia bazy danych w konkretnym $§rodowisku jej funkcjonowania. Etap wprowadzania danych
powinien by¢ poprzedzony studium materialow zrodlowych, ktére obecnie obejmuja wiele kategorii
opracowan, oto najwazniejsze z nich:

= dane z pomiaréw geodezyjnych, w tym dane pomiarowe GNSS

= dane z pomiaréw radarowych i skaningu laserowego (lotniczego i naziemnego)

= zdjecia lotnicze, sceny satelitarne i ich przetworzenia, w tym: ortofotomapy, true-ortho
= zbiory danych przestrzennych, dane systeméw informacyjnych

= rejestry i zbiory danych statystycznych

= mapy i inne opracowania geodezyjne i kartograficzne

Warunkami, jakie powinny by¢ brane pod uwage w doborze materiatow zrodiowych, obok
ekonomicznych, dotycza gltownie ich wiarygodnosci (wynikajaca z okreSlenia organu
odpowiedzialnego) szczegdtowosci (np. w przypadku danych fotogrametrycznych 1
teledetekcyjnych istotnym kryterium bedzie rozdzielczo$¢ przestrzenna, w zastosowaniach
specjalistycznych - roéwniez spektralna), aktualnos$ci (dane w postaci gotowych rejestrow, baz
danych, a zwlaszcza i map i opracowan specjalistycznych sg zwykle najstarsze ze wszystkich
wymienionych kategorii). Najbardziej aktualnymi 1 jednocze$nie speiniajacymi wszelkie wymogi
precyzji sa dane z pomiardw geodezyjnych oraz skaningu radarowego i laserowego, sg to zrodta
najdrozsze, ale stosowane czesto do uzyskania precyzyjnych (LoD = 2-3 cm) informacji
obejmujacych stosunkowo niewielkie obszary. Na wigkszych terenach (np w jednostkach podzialu
administracyjnego) z powodzeniem stosuje si¢ rownie aktualne, o precyzji schodzacej o 1 rzad nize;j
(LoD = 0,5-1m), zdjgcia lotnicze i satelitarne, czesto przetworzone do wygodnej postaci
ortofotomapy (w postaci tradycyjnej badz tzw. true-ortho). Obrazy fotogrametryczne i
teledetekcyjne ze wzgledu na niskie koszty i wysoki stopien automatyzacji przetwarzania sg
najlepszym materialem zrodtowym do opracowan o charakterze referencyjnym. Zbiory danych
przestrzennych istniejacych systemow, rejestry publiczne i opracowania specjalistyczne, a takze
mapy, zwykle dotycza danych na nizszych poziomach dokladnosci i moga by¢ rozpatrywane
dwojako. Wysoka aktualno$cig ale tez r6zng wiarygodnos$ciag i zréznicowanym stopniem precyzji
cechujg si¢ dane z tych zrddel, udostepnione za pomoca uslug sieciowych oraz dostgpne
bezposrednio w geoportalach. Zwykle geoportale niosg ze sobg informacje aktualne, chociaz czesto
sa to dane wysoce przetworzone, gdyz pochodza z funkcjonujacych systemow 1 rejestrow. Inaczej
jest z danymi pochodzacymi z tych samych zrodel, ale zamawianymi u dystrybutora badZ organu
zarzadzajacego lub pozyskiwanymi droga kupna. Takie rejestry, dane pochodzace z systemow
informacyjnych czy opracowan geodezyjnych 1 kartograficznych, w tym mapy nie moga by¢
aktualne, nie tylko ze wzgledu na wspomniany stopien przetworzenia, ale tez na dlugi proces
opracowania samego produktu (finalnej postaci danych). Baza danych, inny rejestr czy mapa
podlegaja pewnym sekwencjom technologicznym opracowania, ktore zwykle lacza w sobie procesy
zabierajagce dos$¢ dlugi czas (jak na wymogi wspodlczesnego pozyskiwania danych) - od kilku
tygodni do kilku miesigcy czy nawet lat.

Od poczatku XXI wieku istnieje w Polsce i w krajach wysokorozwinietych zdecydowany nadmiar
nieprzetworzonych danych przestrzennych, brak natomiast opracowan wysoko przetworzonych i
pochodnych od samych baz danych geograficznych. Nadmiar ten powoduje konieczno$¢
podejmowania zadan porzadkowania rejestrow publicznych i tworzenia opracowan o charakterze
skonczonych baz danych przestrzennych. Z punktu widzenia odbiorcy najistotniejsza grupg takich
rejestrow stanowig bazy danych referencyjnych, budowane na podstawie najbardziej wiarygodnych,
aktualnych 1 wysoce precyzyjnych zrddet danych przestrzennych. Do tych rejestrow 1 baz z
pewnos$cia naleza: mapa zasadnicza, kataster nieruchomosci oraz bazy danych topograficznych czy
tez rejestr nazw geograficznych. Bazy danych referencyjnych sa ponadto podstawa (osnowa
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przestrzenng) do budowy rejestrow 1 baz tematycznych o zastosowaniach specjalistycznych,
dotyczacych poszczegdlnych dziedzin nauki i branz zycia spotecznego czy gospodarczego.

Przetwarzanie danych przestrzennych jest zasadniczym przejawem przydatnosci systemow
informacji geograficznej (GIS). Przetwarzanie to (obok typowych analiz) obejmuje: wymiane
danych, czyli pozyskiwanie i udost¢pnianie danych przestrzennych w wielu formatach, zmiany
modelu danych (wektoryzacje¢ i rasteryzacje¢), modyfikacje struktury bazy danych oraz operacje na
elementach tej struktury (np. indeksowanie, budowanie relacji, zarzadzanie klasami obiektow, ich
atrybutami, domenami), generalizacje danych przestrzennych - w odniesieniu do notacji typu
topograficznego (bazy danych), zarzadzanie systemami wspolrzednych zbioréw danych,
operowanie wtasnosciami topologicznymi obiektow, w tym budowe specyficznych struktur danych
(jak sieci liniowe, TIN). W prowadzeniu analiz przestrzennych wykorzystywany jest strukturalny
jezyk zapytan (Structure Query Language - SQL) rozszerzony o operatory przestrzenne (bazujace
na relacjach topologicznych).

Udostgpnianie danych przestrzennych odbywa si¢ najczeSciej na drodze wizualizacji
kartograficznej i wymaga wykorzystania metod i technologii prowadzacych do uzyskania obrazu
kartograficznego, dostepnego poprzez wydruk mapy, jej lokalng wizualizacje na ekranie badz
poprzez Internet czy urzadzenia mobilne. Niezaleznie od $ciezki udostepniania danych
przestrzennych, podstawowymi problemami bedzie ich poprawne przetworzenie, zgeneralizowanie
(selekcja, reklasyfikacja, uogolnienie) oraz uformowanie graficzne w sposob przystepny dla
odbiorcy. Dotychczasowa $ciezka edycji mapy - druk offsetowy zostata uzupeilniona $ciezka
kartografii tradycyjnej, jak to zostalo wspomniane, udost¢pniajacej lokalnie mapg w postaci
elektronicznej - poprzez chwilowy obraz na ekranie, badz trwaty obraz na nosniku danych, a takze
najnowsza $ciezkg udostgpniania mobilnego i1 internetowego map. Z rozwojem tej ostatniej drogi
edycji map wigza si¢ nastgpujace zagadnienia, uzupeiniajace opisane wyzej zadania systemow
informacji geograficzne;j:

= wspomaganie budowy portali informacyjnych o charakterze nawigacyjnym, lokalizacyjnym i
geoportali;

» rozwoj ustug bazujacych na lokalizacji (Location Based Services - LBS);

= rozw0] ustug sieciowych 1 oprogramowania wspomagajacego budowe 1 korzystanie z
metadanych;

= rozwo0j oprogramowania inzynierskiego wspierajacego rozbudowe aplikacji GIS, w tym jezykow
programowania;

* rozwoj standardow, w tym XML i innych formatow wymiany danych;
* rozwdj i integracja modeli danych przestrzennych.

Kazde z tych zagadnien stanowi przedmiot zainteresowania nauk geoinformacyjnych, (ang.
Geographic Information Science), ktorych rozwd) obecnie obserwujemy i1 ktoére obejmowane sg
dziataniami standaryzacyjnymi w ramach budowy infrastruktury informacji przestrzennej.

4.2.7 Infrastruktura informacji przestrzennej

Infrastruktura informacji przestrzennej (IIP) to zespot srodkow organizacyjnych, technicznych,
prawnych i ekonomicznych, ktory zapewnia powszechny dostep do danych i ustug przestrzennych
dotyczacych okreslonego obszaru, przyczynia si¢ do efektywnego stosowania informacji
przestrzennej, m.in. na rzecz rozwoju tego obszaru oraz umozliwia racjonalne gospodarowanie
zasobami geoinformacyjnymi i koordynacje dziatan w zakresie ich rozwoju. (na podst. Gazdzicki,
2010). Nadrzednym celem budowy IIP jest udostgpnienie instytucjom i spoteczenstwu wiedzy
dotyczacej systemow informacji przestrzennej, rejestrow publicznych, zbioréw i1 baz danych
przestrzennych, ustug geoinformacyjnych oraz dotyczacych ich metadanych, a takze wspieranie 1
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koordynacja ich rozwoju. W latach 90. XX w. dostrzezono potrzeb¢ budowy IIP i podjeto problem
standaryzacji informacji przestrzennej. Pierwsze proby sformalizowania tych wysitkow mialy
miejsce w USA, gdzie w kwietniu 1994 przyjeto dekret (Executive Order 12906, Coordinating
Geographic Data Acquisition and Access: The National Spatial Data Infrastructure - NSDI)
ustanawiajacy krajowg infrastrukture danych przestrzennych, a funkcje koordynatora dziatan
wyznaczono Federalnemu Komitetowi Danych Przestrzennych (Federal Geographic Data
Committee - FGDC). W tym samym roku powstata organizacja standaryzacyjna non-profit Open
Geospatial Consortium (OGC), ktora juz w dwa lata pozniej rozpoczeta publikacje dokumentow
standaryzacyjnych w dziedzinie geoinformacji. Obok norm ISO oraz CEN sg to dokumenty
powszechnie przyjete 1 uznane za obowigzujace, nie tylko ze wzgledu na zasieg (cztonkami OGC 2
2015 r. bylo ponad 470 organizacji), ale tez sposéb procedowania i wysoka jako$¢ ostatecznego
ksztattu publikowanych dokumentéw. Standardy opublikowane przez ISO, CEN oraz OGC s3
podstawa merytoryczng budowy infrastruktury informacji przestrzennej w wielu krajach, gtownie
USA oraz UE, ale tez powstawaly one jako rezultat wielu dziatan prawnych i organizacyjnych z
tego zakresu, wigc w pewnym sensie sg takze jednym z owocow rozwoju tej infrastruktury.

Krok milowy na drodze budowy IIP w Europie bylo uchwalenie dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej nr 2007/2/WE z dnia 14 marca 2007 ustanawiajace;j
infrastrukture informacji przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej (INSPIRE), opublikowane;j
25.04.2007 (Dz. U. UE L 108). Dyrektywa ta wskazuje szereg podstawowych zasad, zgodnych z
intencjami jej tworcOw, zapewniajacych efektywne budowanie I1P:

= dane przestrzenne powinny by¢ pozyskiwane jednokrotnie na poziomie najbardziej
szczegotowym 1 poddawane ew. generalizacji, dostosowane] do kilku poziomow
szczegotowosci, adekwatnych do ich zastosowan,

» informacja geograficzna powinna by¢ dostgpna dla instytucji publicznych oraz wszystkich
obywateli,

= tworzone s3 metadane informacji geograficznej, ktére sa dostgpne bezptatnie i wskazujg m.in.
zasady 1 koszty pozyskania okreslonych danych przestrzennych oraz wykorzystania ustug,

= na poziomie krajow cztonkowskich tworzone sag struktury odpowiedzialne za wdrozenie
dyrektywy oraz punkty dostgpowe do geoinformacji w postaci geoinformacyjnych serwisow
www (np. portali geoinformacyjnych),

» calo$¢ geoinformacji podzielono na 3 grupy tematyczne i w kazdej z nich wymieniono szereg
tematow (tacznie - 34), ktorych dotycza (mogag dotyczy¢) dane przestrzenne (wytacznie w formie
cyfrowej), dla ktorych powinny by¢ przygotowane rejestry publiczne danych, metadane i1 za
rozw0j ktorych odpowiada wskazany organ wiodacy,

Wdrozenie dyrektywy na poziomie ogdlnoeuropejskim, ktore ma charakter dtugofalowy, wymaga
skonstruowania 1 wykorzystania  szeregu  dokumentéw  wykonawczych  (przepisow
implementacyjnych) w postaci rozporzadzen, decyzji i wytycznych, ktore dotycza nastepujacych
obszarow:

= specyfikacji danych przestrzennych,

= gspecyfikacji ustug geoinformacyjnych,

= wspoldzielenia danych i ustug oraz interoperacyjnosci,
* metadanych,

= koordynacji dzialan, monitoringu i sprawozdawczosci.

Wszystkie te dokumenty przyjmujg albo wskazujg standardy wypracowane w dziedzinie
geoinformacji (ISO, CEN, OGC) i s3 lub beda w niedalekiej przysztosci (zakonczenie procesu
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wdrozenia dyrektywy zaplanowano na koniec 2019 r.) przedmiotem implementacji na grunt prawa
krajowego wszystkich cztonkéw UE.

W dokumentach tych czesto pojawiaja si¢ okreslenia harmonizacja, spojnos$¢, wspotdzielenie i
interoperacyjnos¢, ktoére wigzg si¢ ze sobg, ale moga by¢ rdéznie rozumiane.

Harmonizacja danych 1 ustug geoinformacyjnych oznacza proces prowadzacy do ich
interoperacyjnosci (zdolnosci do wspotdziatania), ktora moze by¢ rozpatrywana w trzech aspektach:

= semantycznym (znaczeniowym) - polega na poslugiwaniu si¢ jednoznacznie rozumianymi
pojeciami,

= technicznym - wspoéldziatanie systemow informatycznych (protokotow transmisji, urzadzen,
systemow operacyjnych)

= Qrganizacyjnym - zwigzanym ze wspOlpracg miedzyinstytucjonalng.

Interoperacyjnos$c¢ jest tez rozumiana jako zdolno$¢ mozliwo$¢ przetwarzania danych i korzystania z
uslug w sposob zautomatyzowany, tak, aby uzyskane rezultaty byly spdjne. Spdjnos¢ rezultatow
mozna okresli¢ jako ich poprawnos$¢ znaczeniowa (semantyczng zgodnos$¢ z przyjetym standardem)
oraz topologiczng (wynikajaca z modelowania relacji topologicznych).

Harmonizacji moga podlega¢ wigc nastgpujace wilasnosci i aspekty zbiorow i ustug danych
przestrzennych: terminologia, model podstawowy obiektow, reguty dla schematdéw aplikacyjnych,
aspekty przestrzenne 1 czasowe, wielojezyczno$¢ 1 regionalizacja kulturowa, odniesienia
przestrzenne (metryczne i niemetryczne), model obrazowania, zarzadzanie identyfikatorami,
metadane, jako$¢, wieloreprezentacja, a nawet zasady pozyskiwania danych, zgodno$¢ ze
specyfikacjami i innymi standardami oraz zarzadzanie danymi 1 ustugami sieciowymi.

Wspotdzielenie (wspotuzytkowanie) danych i ustug geoprzestrzennych podlega regulacji prawnej,
w ramach rozporzadzenia Komisji UE (Nr 269/2010 z dn. 29.03.2010), w ktorym okreslono
nastg¢pujace zagadnienia i parametry: zasady korzystania z danych i ushug, istot¢ zawierania
porozumien miedzyinstytucjonalnych, przejrzystos¢ dzialan, ograniczenia w dostepie do danych i
ustug (w tym wysoko$¢ ew. optat) oraz czas reakcji na zadania uzytkownika.

Rozw¢j infrastruktury informacji przestrzennej nie bytby mozliwy bez metadanych. Metadane to
zbidr informacji opisujacy dane z takg precyzja, jakiej] wymaga zastosowanie tego opisu, a wigc,
jesli znamy kontekst metadanych, mozna mowi¢ o metainformacji czyli informacji na temat
danych, ushug, systemoéw itp. W przypadku metadanych przestrzennych odnosza si¢ one do trzech
kategorii: zbiorow danych, ich kolekcji oraz ustug danych przestrzennych. Zbiorem danych
przestrzennych moze by¢ klasa obiektow bazy danych, albo jednostkowe opracowanie
kartograficzne (np. arkusz mapy topograficznej), kolekcje zbioréw danych moze stanowi¢ baza
danych przestrzennych albo seria map (np. edycja mapy wieloarkuszowej), natomiast ushuga jest
oprogramowanie zapewniajace dostep do danych, ich kolekcji 1 metadanych.

Aby mozna bylo efektywnie korzysta¢ z metadanych musza one spetnia¢ kilka warunkow: posiada¢
standardowg strukture 1 ustalony zakres, by¢ dostepne dla uzytkownika, spelnia¢ kryteria
jednoznaczno$ci semantycznej (znaczeniowej). Metadane przestrzenne (odnoszace si¢ do
elementéw geoinformacyjnych) sg tworzone na podstawie standardow. Standaryzacje w zakresie
metadanych zainicjowata organizacja Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), ktéra wypracowata
w potowie lat 90. XX w. zakres bazowego zestawu metadanych wraz z definicjg jego elementow,
ktore moga odnosi¢ si¢ do wielu roznych typéw zasobow 1 dokumentow. Inicjatywe
standaryzacyjng w zakresie metadanych przestrzennych przejela nastepnie organizacja Global
Spatial Data Infrastructure (GSDI) wyrdzniajac trzy kategorie metadanych:
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» metadane wyszukania (stluzace do odnalezienia poszukiwanych zbiorow, kolekcji danych i
ushug), zawierajace nastepujace elementy: nazwe 1 opis obiektu, przeznaczenie 1 zakres
stosowania, dat¢ pozyskania i aktualizacji, okreslenie producenta i dystrybutora, zakres
przestrzenny, nazwy jednostek geograficznych (administracyjnych), formaty zapisu obiektow i
zasady dostepu;

* metadane rozpoznania, wskazujace mozliwosci zastosowania obiektow oraz dajgce mozliwosc
nawigzania kontaktu z podmiotami, a takze umozliwiajace ocen¢ jakosci danych.

* metadane stosowania, zawierajgce informacje niezbedne do pozyskania i wykorzystania danych,
ich kolekeji 1 ustug przez konkretne §rodowiska aplikacyjne.

Dyrektywa INSPIRE, obowigzujaca od roku 2007 w Unii Europejskiej, w zakresie metadanych
wskazuje na Rozporzadzenie Komisji Nr 1205/2008, bedace dokumentem implementacyjnym, w
ktérym wyrdzniono nastepujace sekcje metadanych:

= identyfikacja zasobu (tytul, streszczenie, typ zasobu),

= klasyfikacja danych przestrzennych (kategoria tematyczna),

= stowa kluczowe (warto$ci stow i stowniki zrodtowe - tezaurusy),

= potozenie geograficzne (zakres przestrzenny w postaci prostokata ograniczajgcego),
= odniesienie czasowe (zakres czasowy, data utworzenia, aktualizacji i publikacji),

= jako$¢ i wazno$¢ (pochodzenie, rozdzielczos$¢ przestrzenna),

= zgodno$¢ (specyfikacje 1 stopien zgodnosci),

» wymogi dotyczace dostepu i uzytkowania (warunki dostgpu do danych, ich uzytkowania i
ograniczenia w dostepie publicznym),

= organizacje odpowiedzialne (jednostka odpowiedzialne i ich role),
* metadane nt. metadanych (punkt kontaktowy, jezyk i data utworzenia metadanych).

Rozporzadzenie to stosuje definicje poje¢ zawarte w normach §wiatowych: ISO 19115 oraz ISO
19119, a takze prezentuje sposob kodowania metadanych w jezyku XML, zgodny z norma ISO
19139. Weszto ono w zycie w grudniu 2008, a panstwa czlonkowskie otrzymaty dwuletni termin
realizacji jego postanowien, czyli opracowania metadanych, zgodnych z wytycznymi, dla zbioréw
danych z zatgcznikow I 1 II dyrektywy INSPIRE. W celu tatwiejszej implementacji przepisow, w
rozporzadzeniu tym dokonano wyraZznego wyrdznienia tzw. bazowego profilu metadanych,
zawierajacego podstawowe komponenty metadanych, ktorych obecnos¢ jest konieczna w opisie
obiektu (zbioru, kolekcji badz ustugi) oraz profilu pelnego, zawierajacego takze szereg elementow
warunkowych (nieobligaotryjnych). Panstwa cztonkowskie moga opracowywacé wiasne profile
metadanych czyli takie ich zakresy, ktére odpowiadaja specyficznym wymogom (krajowym,
tematycznym itp.), ale takze uwzgledniajg wszystkie bazowe komponenty standardowego zbioru
metadanych i wybrane elementy warunkowe.

Czesto zachodzi konieczno$¢ budowy 1 wykorzystania wiasnych profili metadanych z powodu
niemozliwosci rzetelnego 1 caloSciowego opisania zasobow posiadanych przez instytucje o
specyficznym albo wysoce specjalistycznym profilu. Tak dzieje si¢ w przypadku Panstwowego
Instytutu Geologicznego czy tez Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii, ktore tworza wtasne
profile metadanych oparte o standardy INSPIRE. Podstawe do budowy profili branzowych stanowi
Polski krajowy profil metadanych w zakresie geoinformacji, opracowany w lutym 2008,
zapewniajacy zachowanie zasad rozszerzania standardu, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia
Komisji Nr 1205/2008. Oznacza to zbieranie wszystkich bazowych metadanych i wszystkich
obligatoryjnych metadanych oraz tych warunkowych metadanych, ktére spetniaja narzucone przez
standard warunki. Istota tego rozszerzenia jest wigc zachowanie podstawowego trzonu co do
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zakresu metadanych, a takze projektowanie nowych elementow metadanych zgodnie z wytycznymi
norm z grupy ISO 19100. W ten sposob catos¢ metadanych, zaréwno korzystajacych z krajowego
profilu metadanych, jak i z profili rozszerzonych bedzie zgodna ze standardem INSPIRE.

Polska transpozycja dyrektywy ustanawiajgcej infrastruktur¢ informacji przestrzennej we
Wspolnocie Europejskiej (INSPIRE) na grunt prawa krajowego jest ustawa z dn. 4 marca 2010 o
infrastrukturze informacji przestrzennej (I1P), opublikowana 7.05.2010 (Dz. U. RP Nr 76, poz.
489), ktéra weszta w zycie 7 czerwca 2010. Ustawa o IIP okresla zasady tworzenia i
funkcjonowania infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce, ktora s obejmowane wszystkie
szczeble administracji publicznej, a ktorej budowa ma stuzy¢ wszystkim uzytkownikom informacji
przestrzennej w kraju i catej Unii Europejskiej. Ustawa wprowadza mechanizmy umozliwiajace
osiggniecie interoperacyjnosci w zakresie funkcjonowania danych przestrzennych, metadanych,
ustug sieciowych oraz rozwoju samej infrastruktury. Okres$lono w niej kompetencje poszczegdlnych
organdéw publicznych na etapie budowy IIP i ich odpowiedzialno$¢ za konkretne galezie tematyczne
danych przestrzennych, ustugi i metadane. Przedmiotem zainteresowania ustawy o IIP sa dane
przestrzenne w formie elektronicznej, odnoszace si¢ do terytorium Polski, utrzymywane przez
organ publiczny lub za jego zgoda i nalezace do jednej z grup tematycznych wymienionych w
zataczniku nr I do ustawy o IIP (odpowiednik listy tematow z zatacznika do dyrektywy INSPIRE).
Organem koordynujagcym dzialania budowy i rozwoju IIP w kraju jest minister wlasciwy ds.
administracji publicznej, ktory dziala przy pomocy Glownego Geodety Kraju, pelnigcego role
koordynatora krajowego. Przy ministrze powotano organ doradczy - Rade IIP, ktora gromadzi
ekspertow 1 pelni rolg¢ opiniodawcza. Organami wiodacymi w zakresie budowy IIP, ktore sa
odpowiedzialne za integracj¢ i harmonizacj¢ danych w poszczegolnych grupach tematycznych sa
ministrowie wilasciwi ds: $rodowiska, infrastruktury, rolnictwa, zdrowia, kultury oraz: Gléwny
Geolog Kraju, Gtowny Inspektor Ochrony Srodowiska, Gtéwny Konserwator Przyrody, Prezes
Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodne;.

Wsréd zadan koordynatora IIP w Polsce znajduje si¢ takze prowadzenie centralnego punktu
dostepowego do zbiordéw i ustlug danych przestrzennych oraz metadanych przestrzennych. Punktem
tym jest urzegdowy geoportal (geoportal.gov.pl), ktory zapewnia mozliwos¢ wspotpracy z usthugami
sieciowymi oraz obstuge metadanych i wizualizacj¢ zbiorow danych przestrzennych. Obstugiwane
ushugi sieciowe mozna podzieli¢ na 5 ponizszych kategorii:

= wyszukiwania - umozliwiajace odnalezienie w zasobach istniejacych zbioréw i ustug na
podstawie metadanych oraz wyswietlenie metadanych,

= przegladania - umozliwiajace co najmniej minimalng funkcjonalno$¢ utatwiajaca przegladanie
zbioréw danych 1 metadanych przestrzennych w formie wizualizacji wraz z legenda,

= pobierania - umozliwiajace pobranie kopii zbiorow lub ich cze¢sci,

= przeksztatcania - umozliwiajace przeksztalcenie zbioréw prowadzace do interoperacyjnosci,

= zapewniajace uruchamianie innych ushug.

Geoportal jest takze wygodnym interfejsem do korzystania z ww ustug odnoszacych si¢ do danych
przestrzennych, obstugiwanym przy pomocy przegladarki internetowej, chociaz funkcjonujacym na
specjalistycznym oprogramowaniu i przy pomocy sprzetu zgromadzonego w wezlach (centralnym 1
wojewodzkich) krajowej infrastruktury informacji przestrzennej.

Kolejnym zadaniem koordynatora krajowego jest prowadzenie monitoringu i sprawozdawczosci z
realizacji zapisow dyrektywy INSPIRE oraz prowadzenie i udost¢pnianie ewidencji zbiorow i ustug
danych przestrzennych. W celu udostepniania tej ewidencji wykorzystuje si¢ takze wspomniany
krajowy geoportal urzedowy.




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 130

4.3 Analizy przestrzenne

4.3.1 Istota analiz przestrzennych, przetwarzanie danych przestrzennych ©

Analiza jest to myslowe, pojeciowe, matematyczne, logiczne (lub inne) wyodrgbnienie cech, czesci
lub sktadnikow badanego zjawiska lub przedmiotu; badanie cech elementow lub struktury. W
odniesieniu do danych przestrzennych w literaturze przedmiotu pojawia si¢ wiele, mniej lub
bardziej precyzyjnych definicji, w ktérych zazwyczaj pojawia si¢ okreslenie procedury lub zbioru
procedur wykonywanych na danych geograficznych i prowadzacych do uzyskania nowej informacji
o badanych obiektach lub zjawiskach. Niektorzy autorzy podreslaja znaczenie charakterystyki
przestrzennej danych wejsciowych warunkujacych wynik (Longley i in. 2006), wymierno$¢ i ocene
jakosciowa wynikow analiz, czy wreszcie jeden z najwazniejszych aspektow praktycznych: analizy
przestrzenne majg prowadzi¢ przede wszystkim do wnioskow wspomagajacych procesy decyzyjne
i projektowe. Analizy przestrzenne sg zasadniczym zadaniem przetwarzania danych
geograficznych, a jednocze$nie stanowia centrum funkcjonalne kazdego systemu informacji
geograficznej.

W wigkszosci definicji pojawia si¢ takze aspekt technologiczny, Scisle: uzycie podczas analiz
technik 1 metod dostgpnych w oprogramowaniu systemoéw informacji geograficznej. Ze wzgledu na
ztozono$¢ tych procesOw jedynie narzgdzia GIS, bedace w praktyce systemami zarzadzania baza
danych, moga zagwarantowaé¢ sprawne pozyskiwanie roznorodnych danych przestrzennych,
przetwarzanie analityczne 1 wizualizacje wynikow analiz. Co prawda pojecie analiz przestrzennych
spopularyzowane zostalo w epoce intensywnego rozwoju systemoéw informatycznych, nalezy
jednak pamigtaé, ze analiza informacji geograficznej jest nierozerwalnie zwigzana z uzytkowaniem
map 1 jako taka ma roéwnie dlugg historig.

Warto réowniez zauwazy¢, ze w ramach analiz przestrzennych wykonywane sg takze operacje,
ktérych efektem jest synteza informacji, czyli taczenie wielu réznych elementow w catos¢ lub
catosciowe ujecie jakiego$ zjawiska oparte na uprzednim zbadaniu jego elementéw. Syntezy
wystepuja w koncowej fazie analiz wielokryterialnych. Takie procedury charakterystyczne sa
rowniez dla zadan zwigzanych z generalizacja kartograficzng. Mimo to pojecie syntez
przestrzennych nie przyjeto sig.

4.3.2 Etapy procesu analiz przestrzennych ©

Analizy danych przestrzennych (w skrocie analizy przestrzenne) sg meritum systemow
geoinformacyjnych i1 obejmuja one wszelkiego rodzaju przeksztalcenia, obliczenia, operacje na
tabelach atrybutowych 1 inne, ktorych celem jest uzyskanie nowej informacji, rozwigzanie
konkretnego problemu naukowego lub decyzyjnego. Istota analiz przestrzennych jest wykorzystanie
danych, ktéore muszg zawiera¢ atrybut lokalizacyjny. Lokalizacja danych moze by¢ bardzo
precyzyjna z wykorzystaniem np. wspotrzednych geograficznych, geodezyjnych czy
topograficznych, lub mniej precyzyjna, np. za pomocg adresoOw lub kodéw pocztowych, lub podana
dla danej miejscowos$ci, miasta, jednostki terytorialnej jak np. gmina, powiat, wojewodztwo.
Doktadnos¢ lokalizacji danych wpltywa na stopien szczegotowosci analiz przestrzennych.

W procesie analiz przestrzennych wazna role¢ odgrywaja mapy. Nierzadko sluza one do
pozyskiwania danych przestrzennych, do obrazowania ich przestrzennego rozmieszczenia, a przede
wszystkim do wizualizacji koncowych wynikéw analiz. To wlasnie mapy sa najczesciej stosowane
do prezentacji ostatecznych rezultatoéw analiz przestrzennych.

Analizy przestrzenne mozna zaliczy¢ do metod badawczych i w zwigzku z tym ich praktyczne
stosowanie wymaga spetnienia okreslonych warunkow stawianych badaniom naukowym. Nalezg do
nich: jasno$¢ (powszechna zrozumiato$¢), jednoznacznos$é (wykluczenie dowolnosci stosowania
rébznych sposobow i zasad), ukierunkowanie (podporzgdkowana okre§lonemu celowi),
skutecznos$é¢ (pewnos$¢ osiggniecia zamierzonego celu), owocno$¢ (aby byla w stanie dostarczy¢
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oprocz zasadnych rezultatow jeszcze innych, pobocznych, lecz nie mniej waznych dla tej samej lub
innej dziedziny naukowej), niezawodno$¢ (pewnos¢ osiggniecia zamierzonego celu o duzym
stopniu prawdopodobienstwa), ekonomiczno§é (zamierzony rezultat powinien by¢ osiagniety przy
najmniejszych kosztach, zuzyciu sil, srodkdw oraz czasu). (Sztumski 2005).

Analizy przestrzenne s3 procesem zaplanowanym, $wiadomym i celowym. Ich przebieg mozna
podzieli¢ na dwa etapy: przygotowawczy i zasadniczy. Na kazdy z nich sktada si¢ kilka istotnych
czynnosci, ktore warunkujg poprawno$¢ i powtarzalnos¢ uzyskanych wynikow (ryc. 94).

Postawienie problemu

Etap

( Sformutowanie celu |  przygotowawczy
| (pytania,tezy,hipotezy) |

— Wybér danych ‘ e S
3 ( Dane pierwotne }
e | TRANSFORMACJA
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Ryc. 97. Etapy procesu analiz przestrzennych (opracowanie wtasne)

Etap przygotowawczy

1. Postawienie problemu. Kazdy proces badawczy powinien dotyczy¢ konkretnego problemu
badawczego. Waznym jest nie tyle umiejetno$¢ dostrzezenia problemu ale okreslenie wagi i
mozliwosci  jego rozwigzania. Sprecyzowanie problemu zaweza przestrzen badawczg oraz, w
naszym przypadku, rozpoczyna proces analiz przestrzennych.

2. Sformulowanie celu analizy (postawienie pytania, tezy, hipotezy). Etap ten jest jednym z
najwazniejszych w catym procesie analiz. Poprawne sformutowanie celu identyfikuje pole
poszukiwan, ulatwia zaplanowanie procesu analiz. Zaplanowane analizy zwykle umozliwiaja
osiggnigcie postawionego celu. Ich koncowy rezultat pozwoli uzyska¢ odpowiedz na sformutowane
pytania, potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ postawionym tezom, hipotezom. Nieuzasadnione jest
wykonywanie analiz tylko dla samych analiz bez z géry postawionego celu.

3. Wybor danych. Etap ten rozpoczyna prace nad materiatem roboczym. Dane w procesie analiz
przestrzennych stanowig wazny element wptywajacy na poprawnos¢ koncowych wynikow. Kazde
dane, ktore sg wykorzystywane w analizach powinny posiada¢ podstawowe cechy, takie jak:
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doktadno$¢, precyzja, powtarzalnos¢, rozdzielczos¢, zmienno$¢, aktualno$¢,  wiarygodnose,
dostepnosé, kompletnos$¢, odpowiedniosé, koszt oraz wartos¢ (Gazdzicki 1990). Nalezy wydzieli¢
dane konieczne, bez ktoérych analizy nie mozna wykona¢ oraz dane uzupetniajace, ktére spowoduja,
ze oczekiwane rezultaty beda bardziej wiarygodne, szczegélowe, aktualniejsze, itp. Przed
dokonaniem wyboru nalezy pozna¢ ich charakterystyka oraz oceni¢ ich warto$¢ uzytkowa.
Wspotczesnie dysponujemy coraz wigkszg liczbg danych, zbiorow danych i metadanych, co
powoduje, ze ich kwerenda, poznanie oraz wybor jest zadaniem niezwykle trudnym (Longley i in.
2006).

4. Pozyskanie danych. Po wyborze danych nastgpuje proce ich pozyskania. Pozyskanie danych
nastgpowa¢ moze w sposdb automatycznych, pétautomatyczny lab nawet ,,reczny” wprowadzajac
do bazy pojedyncze dane (rekord po rekordzie). Nie wszystkie dane wazne z merytorycznego
punktu widzenia moga by¢ wykorzystane bezposrednio. Sg to tak zwane dane pierwotne. Musza
by¢ one poddane procesowi transformacji (przetworzenia) do takiej postaci, aby mozna je byto
wykorzysta¢ bezposrednio w analizach. Otrzymane wowczas dane nosza nazw¢ danych wtoérnych.

5. Weryfikacja danych. W procesie analiz przestrzennych podobnie jak w trakcie prowadzenia
innych badan waznym etapem jest weryfikacja dany, materiatow, informacji zrodtowych. Nalezy
doktadnie sprawdzi¢ pozyskane dane i wyeliminowa¢ bledy. Jest wiele btedow, ktore utrudniajg a
nawet wykluczaja wykorzystanie danych w analizach Przeprowadzona pozytywnie weryfikacja
danych umozliwia kontynuowanie procesu. Jezeli natomiast wypadnie ona negatywnie i danych nie
mozna poprawi¢, wowczas nalezy powrdcic¢ do etapu wyboru danych.

6. Wybor metody analiz. Etap przygotowawczy konczy wybor metody analiz przestrzennych.
Osiagniecie konkretnego celu naukowego lub aplikacyjnego moze nastepowaé dzigki zastosowaniu
r6znych metod. Jedne z nich upraszczaja, skracaja proces, inne go wydtuzaja dzielac caty proces na
pojedyncze czynnosci. Wybdr metody jest takze uzalezniony od posiadanych narzedzi a wiec
oprogramowania GIS 1 dotaczonych do nich konkretnych, szczegdtowych aplikacji. Metody analiz
przestrzennych oferowane przez producentow oprogramowania GIS wspotczesnie podlegaja
szybkiemu rozwojowi, co niewatpliwie poszerza mozliwosci ich zastosowania w badaniach
naukowych i dziatalnosci praktyczne;.

Etap zasadniczy

7. Analiza wstepna. Analizy przestrzenne naleza do badan bardzo czasochlonnych
wykorzystujacych olbrzymie réznego typu zbiory danych. Jak kazdy proces badawczy zawieraja
takze okre§lony stopiefn niepewnosci uzyskanych wynikow. W zwiazku z powyzszym przed analiza
zasadniczg celowe jest przeprowadzi¢ analize wstepng, ktora potwierdzi lub zaprzeczy stlusznos¢
zastosowanego procesu (wybory danych, i metody analiz). Istota analizy wstepnej jest jej
przeprowadzenie na niewielkiej liczbie danych (probka danych) 1 na mniejszym obszarze (region
testowy, pole testowe). Region testowy powinien by¢ tak dobrany aby odzwierciedlat najwazniejsze
cechy badanego obszaru. Rezultat przeprowadzonej analizy wstepnej powinien by¢ poddany ocenie.
Jesli wypadnie ona negatywnie, nalezy powrdci¢ do etapow wezesniejszych 1 wyeliminowac zrodta
btedow.

8. Analiza zasadnicza. Jest to najistotniejszy etap procesu analiz. W trakcie jego realizacji
niezbedne jest korzystanie z narzgdzi GIS-owych oraz wysokowydajnych komputerow. Zasadnicze
analizy przestrzenne bazuja na wielkiej liczbie danych i1 zwykle zajmuje wiele czasu. Stad
uzasadnione jest najpierw wykona¢ analizy wstepne. W przypadku negatywnej weryfikacji
wynikow pozwola one oszczgdzi€ czas i1 koszty.

9. Prezentacja (wizualizacja) wynikéw. Ostateczne wyniki analiz przestrzennych moga mie¢
posta¢ liczbowa, np. wyliczony jeden dla calego obszaru wskaznik korelacji przestrzennej,
tabelaryczng a takze graficzng (np. roznego rodzaju wykresy). Jednak najczesciej stosowane sg
réznego rodzaju formy kartograficzne (mapy i produkty pochodne: perspektywy, panoramy,
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przekroje, itp.). Mapy najlepiej pokazujg relacje przestrzenne. Dlatego wazne jest aby przed ich
publikacjg i oceng zostaly one poddane redakcji kartograficznej, co zapewni im podstawowe
cechy stawiane mapom i utatwi poprawng ich oceng.

10. Publikacja. Wyniki analizy przestrzennej w postaci map lub innych form graficznych moga
by¢ publikowane w postaci cyfrowej (wyswietlane na ekranach wielu urzadzen elektronicznych)
oraz drukowane na drukarkach cyfrowych lub na wielonaktadowych maszynach drukujgcych.
Zaleta publikacji map w formie wydruku na papierze lub innych materiatach jest wysoka jako$¢
graficzna 1 techniczna, trwalo§¢ obrazu oraz zroéznicowany format (od malych do
wielkoformatowych wydrukéw). Jednak najwazniejsza cechg w przypadku map drukowanych jest
mozliwo$¢ poddania ich gruntownej ocenie i weryfikacji.

11. Ocena i weryfikacja. Jest to koncowy etap procesu analiz przestrzennych, jednak niezwykle
wazny. Konieczno$¢ poddania map krytycznej ocenie spowodowane jest ztozono$cig procesu analiz
przestrzennych co moze skutkowa¢ powstawaniem bledow, ktére sg widoczne tylko na mapie. Etap
ten jest czesto pomijany. Wykonujacy analizy przestrzenne nierzadko zadawalajg si¢ samym faktem
uzyskania mapy 1 bezkrytycznie przyjmuja ja za produkt pozbawiony btedu. Jednak, czesto zdarza
si¢, ze uzyskana mapa nie pokazuje poprawnego obrazu. Obiektywna cena map jest zagadnieniem
trudnym 1 ztozonym. Wymaga od jej autora wlozenie dodatkowego wysitku, na ktérego najczesciej
brakuje sit na etapie koncowym prac. Stad oceny map po prostu si¢ niec wykonuje. Krytyczna ocena
map, by¢ moze, jest pomijana réwniez z tego wzgledu, ze wykonawcy analiz nierzadko maja
trudnosci z prawidtowg interpretacja tresci uzyskanej mapy.

Jezeli ocena mapy okaze si¢ niezadowalajaca, nalezy zastanowi¢ si¢ nad zrodtami btgdu 1 nastepnie
powroci¢ do etapu, na ktorym btad ten mogt wystapié.

12. Dyskusja. Kazdy koncowy rezultat przeprowadzonych badan naukowych powinien by¢
poddany rzeczowej i merytorycznej dyskusji. W jej trakcie powinna by¢ oceniona i podkreslona
waga i znaczenie przeprowadzonej analizy oraz jej rezultatu. Nierzadko poréwnuje si¢ go z innymi
rezultatami uzyskanymi w wyniku wcze$niej juz wykonanych podobnych analiz. W trakcie dyskusji
wskazuje sie¢ na, na przyklad, unikalno$¢ uzyskanych wynikéw oraz na ich praktyczne
zastosowanie.

4.3.3 Klasyfikacja analiz przestrzennych ©

Biorgc pod uwage wiekszos¢ definicji analiz przestrzennych spotykanych w literaturze nalezy
wylaczy¢ z bogatego zbioru przeksztalcen danych i modeli te, ktére obejmuja modyfikacje
wytacznie strukturalne badz formalne. W grupie takich przeksztalcen charakterystyki danych
znajduja sig:

= zmiany ukladu odniesien przestrzennych, np.: rejestracja zbioru danych w uktadzie
wspotrzednych geodezyjnych (B,L,H) lub prostokatnych (X,Y,[Z]), okre$lenie odwzorowania
kartograficznego, transformacja danych pomiedzy uktadami wspotrzednych;

= Zmiany zasiggu terytorialnego: scalenie przestrzenne zbiorow (zwykle taczenie arkuszy),
segmentacja baz danych wg jednostek terytorialnych (np. wojewddztw, powiatow itp.) lub
podziat sekcyjny (arkusze);

= zmiany modelu danych przestrzennych, np.: konwersja danych wektorowych (budowanie
topologii, rasteryzacja), konwersja danych rastrowych (wektoryzacja), przemodelowanie
struktury atrybutowej zbiorow.

Jesli  poprzez  badanie  cech, struktury i  relacji  obiektéw  przestrzennych
uzyskujemy dowolng nowa warto$¢ informacyjna, to mozemy moéwic¢ o przeprowadzonej analizie
przestrzennej. W jej wyniku zwykle powstajg zbiory danych pochodnych.

Analizy przestrzenne mozna podzieli¢ na proste i ztozone. Analizy proste obejmuja:
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= selekcje obiektow wg warunkow atrybutowych lub lokalizacji i zalezno$ci topologicznych

= oObliczenia argumentéw (funkcje tekstowe, matematyczne) i1 pomiary geometrii obiektow
(kartometria)

= generowanie pochodnej geometrii (np. strefy buforowe)
= reklasyfikacje atrybutowe i agregacje przestrzenne (wlasciwie: syntezy, generalizacja)

Analizy zlozone prowadzone sg zwykle na wielu zbiorach danych (warstwach tematycznych) i
obejmuja sekwencje zadan, w tym takze analiz prostych, prowadzacych do koncowego wyniku.
Trudno jest poda¢ wyczerpujaca klasyfikacje tego typu analiz. Najczesciej realizowane s3:

= analizy zaleznosci i wptywow;

= analizy sieciowe (w ukladach liniowych);

analizy w rastrowych modelach danych (MapAlgebra);
= analizy powierzchni statystycznych (geostatystyczne);

analizy wielokryterialne.

Najprostszym 1 najczeéciej wykonywanym zadaniem analitycznym jest selekcja, czyli wybor
obiektow wg zadanych kryteriow. Selekcja atrybutowa (wedlug wartosci atrybutéw) jest
implementowana we wszystkich typach baz danych. Jezykiem obstugujacym zapytania tego typu
jest SQL (Structured Query Language), ktory w sferze fizycznej korzysta z rozwigzah serwowanych
przez system zarzadzania baza danych (DBMS - DataBase Management System) i jest typowym
jezykiem stuzacym do komunikacji systemow relacyjnych baz danych z uzytkownikiem. Kazda
aplikacja GIS posiada standardowy interfejs do projektowania zapytan SQL, ktory oferuje dostep
do zbiorow danych przestrzennych, ich pdl (atrybutow w klasie obiektow), listy operatorow
(arytmetycznych, logicznych oraz topologicznych), a takze zestawu funkcji. SQL zostal w wielu
systemach zaimplementowany jako standard rozszerzony, obstugujacy takze bazy danych
przestrzennych. Przetwarzanie atrybutow opisowych obiektéw jest koniecznym etapem kazdej
reklasyfikacji (zmiany kryterium albo poziomu klasyfikacyjnego) czy agregacji (faczenia danych)
W zbiorze danych przestrzennych, ktére to operacje sg wstepem do szerszych zadan analitycznych
badZ wizualizacyjnych.

‘Where l
Atrybuty: Operatory: Wartosci: Pokaz wartosci |
- = [ <= || [10
ID_TBD ;I _l 2] |62 .
ID7 =~ =
KONSTRUKC) _l_l_l 10
LICZBA_PDZ | | |
MATERIAL_1 0 | and| or || I35
% = =
MATERIAL_K =l +]| J754
Filtr:
DLUGOSC >=10
ok | om0 Use |

Ryc. 98. Standardowy dialog formutowania zapytan SQL w programie GeoMedia Professional: sformutowano warunek
wyboru obiektéw (budowli mostowych) o ditugosci wiekszej lub rownej 10m (opracowanie wtasne)

Analizy zaleznosci i wplywow bazuja na wilasnosciach topologicznych obiektéw (zawierania,

stykania, przecinania) i wykorzystuja zestawy operatoréw przestrzennych odzwierciedlajacych

wzajemne relacje obiektow. Poza selekcjg przestrzenng opierajacg si¢ na topologii czesto

realizowanym zadaniem jest generowanie pochodnej geometrii, zwykle stref utworzonych na
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podstawie ekwidystant wokol obiektéw geograficznych. Strefy te okresla si¢ mianem buforow.
Mozna je tworzy¢ zaréwno dla pojedynczych obiektow, wybranych elementow zbioru, jak i catych
zbior6w danych (z mozliwo$cig agregacji geometrycznej). Utworzone strefy, wyznaczajac
poszukiwane zasiegi oddzialywan, podlegaja z reguly dalszym przetworzeniom, moga np. postuzy¢
za podstawe geometryczng w analizie wielokryterialnej. Analiza wielokryterialna to wykorzystanie,
w jednym zadaniu przetwarzania danych, wielu kryteriow przestrzennych (w odniesieniu do
r6znych zestawow danych) i1 zlozenie w ten sposob wielu elementarnych analiz (najczgsciej: analiz
wplywow, analiz wtasnosci topologicznych obiektow, czy analiz geostatystycznych).

GeoMedia Professional - [MapWindowi] o [=] 3}
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Ryc. 99. Strefa buforowa utworzona za pomocg ekwidystanty 100m wokot osi jezdni o nawierzchni twardej (obiekty

zagregowane geometrycznie) w programie GeoMedia Professional (opracowanie wiasne)
Analizy sieciowe dotycza obiektéw tworzacych struktur¢ znang np. z informatyki pod nazwa siec.
Teoria grafow definiuje sie¢ jako graf skierowany o wazonych krawedziach. Krawedzie sieci
(jak kazdego grafu) tacza si¢ w punktach zwanych weztami, w ktorych zdefiniowa¢ mozna
dozwolony kierunek "przeptywu" (znana z rozwigzan komunikacyjnych "tabela skretow").
Natomiast krawegdziom grafu mozna przyporzadkowac "koszty przeptywu" poprzez zdefiniowanie
wag, w granicznym przypadku postuzy¢ si¢ mozna warto§ciami uniemozliwiajagcymi "przeptyw"
(np. krawedZ grafu skierowanego: rzeka, jezdnia jednokierunkowa itp.). W takiej strukturze mozna
dokonywac specyficznych analiz, bazujacych na "kosztach przeptywu" (mozna je rozumie¢ np. jako
czas przejazdu siecig komunikacyjng albo predkos$¢ przeptywu wody w sieci rzecznej) oraz
parametrach geometrycznych (odlegtosci od wzdtuz krawedzi 1 odstepy od sieci). Przyktadowe
zadania wykorzystujace analizy sieciowe to: poszukiwanie najdogodniejszej trasy komunikacyjne;j
taczacej wybrane miejsca sieci, wybor lokalizacji centrum obslugi obszaru obejmowanego przez
sie¢, poszukiwanie obiektu (np. centrum obstugi) najblizszego do wskazanego punktu sieci, badanie
zmian "kosztow przeptywu" przy zmianach wag krawedzi.

Analizy geostatystyczne mozna rozwaza¢ w dwoch kategoriach, zaleznych od charakteru
modelowanego obiektu/zjawiska. Jesli ma ono charakter dyskretny, to z powodzeniem
wykorzystuje si¢ model danych wektorowych. Natomiast przy zjawiskach o charakterze ciaggtym
mozna takze uzy¢ rastrowego modelu danych, co znakomicie wptynie na efektywnos$¢ analizy.

Analizy geostatystyczne prowadzone w wektorowym modelu danych polegaja najczesciej
na badaniu rozktadu zjawiska, ktore posiada posta¢ dyskretng, przestrzennej eksploracji danych 1
ich weryfikacji oraz budowie modeli tego typu zjawiska, np. modeli interpolacyjnych czy
symulacyjnych. W przypadku zjawisk o charakterze ciaggtym do modelowania mozna uzy¢
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wektorowego modelu danych przestrzennych w postaci nieregularnej sieci trojkatow (TIN -
Triangulated Irregular Network).

Analizy geostatystyczne prowadzone przy wykorzystaniu danych modelowanych rastrowo, rowniez
stosowane do modelowania typu interpolacyjnego, symulacyjnego czy optymalizacyjnego,
obejmujg takze szeroki dziat analityczny zwany map-algebra, ktory dotyczy typowo
matematycznych przetworzen zestawdéw danych rastrowych (przy uzyciu operatorow
algebraicznych). Cecha charakterystyczng analiz tego typu jest daleko posunigta automatyzacja
przetworzen i tatwos¢ formulowania algorytmow. Stad przy zjawiskach o charakterze cigglym,
struktury rastrowe s3 najchetniej wykorzystywane. Wsérdd tych modeli popularny jest model
regularnej sieci punktow o nazwie GRID, ktéry co prawda S$cisle pojeciowo jest tworem
wektorowym, ale co do istoty modelu i zastosowan nalezy z pewnoscig do rastrowej kategorii
modeli danych przestrzennych.

Poza w/w typowymi analizami przestrzennymi, systemy informacji geograficznej realizujg wiele
ztozonych zadan, zwigzanych S$cisle z przetwarzaniem danych przestrzennych, takich jak:
geokodowanie (wykorzystanie informacji opisowych, najczesciej adresowych, do lokalizacji — jako
swoistego systemu odniesien przestrzennych dla danych), dynamiczna segmentacja (dynamiczne
przyporzadkowanie wartosci wielu atrybutow odcinkom obiektéw liniowych), czy rdézne aspekty
generalizacji danych (m.in. agregacja, upraszczanie geometrii).

4.3.4 Przyktady rozwigzan aplikacyjnych ©

W $rodowisku systemow informacji geograficznej klasyfikacja i terminologia narzedzi stuzacych
do przetwarzania danych jest zwykle specyficzna dla danego producenta. W nawigzaniu do
omoéwionego w rozdz. 4.2.4 systemu firmy ESRI analizy przestrzenne zostaty w nim zgrupowane w
module ArcToolbox, obejmujacym ponad 400 narzedzi do przetwarzania danych przestrzennych.
Przyktady narzedzi zgromadzonych w zestawach z dwoch grup zamieszczono ponize;.

Przyktadowe analizy przestrzenne danych 2D w modelu wektorowym (grupa narzedzi Analysis
zawierajaca 4 zestawy):

» Extract (zawiera narz¢dzia Clip, Select, Split oraz Table Select) — stuzy do wyboru / wyciecia
wybranych elementéw ze zbioru danych i zestawienie ich w wybrang klas¢ obiektow bazy
danych;

= Overlay (narzgdzia: Erase, Identity, Intersect, Symmetrical Difference, Union, Update) — to
klasyczny zestaw umozliwiajacy podstawowe analizy integracji topologicznej (,,naktadania /
przecinania”) zbioréw danych;

= Proximity (Buffer, Multiple Ring Buffer, Near, Point Distance) — narz¢dzia pozwalajace tworzy¢
strefy ekwidystant (bufory) wokot obiektow 1 badac relacje pomiedzy zbiorami danych bazujace
na pomiarze odleglo$ci — prowadzi¢ proste analizy kartometryczne;

= Statistics (narzedzia: Frequency, Summary Statistics) — umozliwia obliczenie wybranych
wskaznikow statystycznych dla atrybutéw opisowych obiektow.

Analizy danych 2D modelu rastrowego, tacznie z narzedziami konwersji, interpolacji i klasyfikacji
(grupa narzedzi Spatial Analyst), zawierajaca ponad 150 narzedzi, uporzadkowanych w 21
zestawoOw, w tym:

» Density (zawiera narzedzia: Kernel Density, Line Density, Point Density) — to zestaw stuzacy do
obliczenia zageszczenia obiektow wektorowych w zadanym promieniu od pikseli zbioru GRID;

= Generalization (zawiera 8 narzedzi) — zestaw stuzacy do generalizacji zbioréw rastrowych droga
agregacji, wygtadzania, usuwania szumow, filtrowania;
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* Hydrology (zawiera 11 narzedzi) — umozliwia zastosowanie obliczen hydrologicznych do
symulacji przeptywow wody po powierzchni NMT modelowanej przez GRID oraz generowanie
sieci rzecznej w modelu wektorowym;

= Interpolation (zawiera 7 narze¢dzi) — stuzy do interpolacji sieci punktow (zbioru GRID) na
podstawie danych punktowych (np. punktéw pomiarowych) metodami: odwrotnych odlegtosci,
krigingu, naturalnego sgsiedztwa, funkcji sklejanych, trendu oraz umozliwia wygenerowanie
NMT w formacie GRID na podstawie wektorowych danych hydrograficznych.

= Math (zawiera 20 narzedzi) — stuzy do wykonywania obliczen matematycznych na zbiorach
GRID (m.in. operacji arytmetycznych, potggowania, pierwiastkowania, obliczania logarytmow,
zaokraglen);

= Logical (Math) (zawiera 15 narzedzi) — umozliwia zastosowanie na zbiorach GRID
warunkowych operacji arytmetycznych i operacji logicznych typu: and, or, réwny, wigkszy od,
mniejszy od, rdzny.

» Trigonometric (Math) (zawiera 13 narzedzi) — stuzy do stosowania funkcji trygonometrycznych
w odniesieniu do (elementdéw) zbioréw rastrowych;

= Neighborhood (zawiera 6 narzedzi) — stuzy do filtrowania zbiorow rastrowych za pomocg filtrow
lokalnych (bazujacych na sasiedztwie pikseli);

= Qverlay (narzedzie Weighted Overlay) — sluzy do nakladania wielu zbioréw rastrowych i
umozliwia wielokryterialng analiz¢ z wagowaniem wptywu naktadanych zbioréw na wynik;

= Surface (zawiera 9 narzgdzi) — umozliwia klasyczne analizy danych w modelu GRID (bazujace
na warto$ciach Z) takie jak: obliczanie spadkéw, krzywizny, interpolacja izolinii, cieniowanie
modelu czy tez badanie widocznosci powierzchni modelu zapisanego jako GRID;

Ten "elementarz" analizowania danych uzupetniony jest o nastepne 16 grup zawierajacych zestawy
narzgdzi do szeroko rozumianego przetwarzania, z ktorych najliczniejsza stanowi grupa narze¢dzi
Data Management, zawierajaca 210 narzedzi (w 23 zestawach) i1 stuzaca do wielu roéznych
przetworzen danych przestrzennych.

5. Redakcja kartograficzna i publikacja mapy

5.1 Koncepcja mapy i materiaty zrédtowe ©

Ponad szes¢dziesigt lat temu Artur H. Robinson (1953) w swoim podreczniku pt. Elements of
Cartography napisat: ,,Koncepcja mapy — jest to moze najbardziej zawila strona kartografii. Sposob
przedstawienia licznych sktadnikow mapy tak, by razem wzigte sprawialy wrazenie zwartej catosci,
pomyslanej tak, by odpowiada¢ celowi — musi wychodzi¢ z zalozen sig¢gajacych od dziedziny
matematyki az do sztuki. Mapa — jezeli nie byta prawidtlowo pomys$lana jako cato$¢ — nie begdzie
udana” (Robinson 1965).

Dzisiaj stowa te nie tylko, ze nie stracity na aktualnos$ci, ale w dobie technik komputerowych 1 map
cyfrowych nabieraja szczegélnie duzego znaczenia. Mapa jako model rzeczywistosci posiada
niezwykle ztozong strukturg informacyjno-graficzng i w zwigzku z tym jej opracowanie musi by¢
oparte na przemyslanej i przyjetej koncepcji modelowania kartograficznego. Mapa nie moze by¢
dzietem przypadku, lub mniej czy bardziej udanego eksperymentu. Jest przygotowywana dla
konkretnego odbiorcy i dlatego z mys$la o nim powinna by¢ redagowana. Projektowanie mapy nie
powinno ogranicza¢ si¢ do uruchomienia sekwencji klawiszy na komputerze w celu uzyskania
ostatecznego ,,wyplotu” z urzadzenia drukujacego lub do ,zrzutu ekranowego” jako efektu
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koncowego zastosowanych mniej lub bardziej zaawansowanych aplikacji (graficznych lub
geoinformacyjnych). Celem mapy jest zaspokojenie wygoérowanych potrzeb odbiorcéw.
Jednocze$nie powinna by¢ ona czytelna, tatwa w odbiorze i zrozumiala a jej materialna postac
winna  wyroznia¢ si¢ atrakcyjnoscig graficzng (estetyka).  Spelnienie wszystkich wyzej
wymienionych warunkéw w duzej mierze zapewnia dobrze przygotowana koncepcja mapy.

Koncepcja mapy jest rozumiana jako ,,pomyst na mape¢” lub jako jej ,,idea” uwzgledniajaca
ztozono$¢ prezentowanej problematyki, funkcje mapy zwigzanej z jej celami i odbiorcami a wiec
jej uzytkownikami. Koncepcja mapy powstaje w wyniku tworczego i1 kreatywnego dziatania, w
oparciu o wiedze i do§wiadczenie autora i kartografa, nierzadko poparte intuicja. Obejmuje ona nie
tylko zaproponowane rozwigzania graficzne, ale takze zakres tre$ci, podstawy matematyczne i
rozwigzania metodyczne. Na etapie koncepcyjnym redagowania map konieczne jest: ustalenie
tematu mapy, jej tytutu oraz przeznaczenia, wyznaczenie zasi¢gu terytorialnego, ustalenie podstaw
matematycznych (np. skali, odwzorowania, uktadéw wspotrzednych, sposobdw ciecia arkuszowego
w przypadku map wieloarkuszowych), przedstawienie ogoélnego zakresu treSci oraz sposobdw
ujecia tematu, zaproponowanie metod prezentacji oraz ustalenie zrédet informacji, w tym
kartograficznych materialow zrodtowych.

Nalezy podkresli¢, ze koncepcja $cisle zalezy od rodzaju mapy, ktérej ona dotyczy. Inaczej
podchodzimy do idei map tematycznych, inaczej do ogdlnogeograficznych, a jeszcze inaczej do
map wieloarkuszowych (wielosekcyjnych), dla ktorych opracowuje si¢ instrukcje ich redagowania i
wykonywania nierzadko dotaczajagc arkusz wzorcowy mapy. W przypadku map
ogb6lnogeograficznych,  traktowane jako mapy ,podstawowe”, duzo uwagi poswigcamy
zagadnieniom teoretyczno-matematycznym.  Mapy te naleza do najstarszych opracowan
kartograficznych 1 obecnie istnieje wiele wypracowanych wzorcow (koncepcji) map
ogolnogeograficznych. Stuza one czgsto jako kartograficzne materiaty zrédlowe lub podktadowe
dla innych opracowan. Koncepcje oraz realizacja wszystkich nastgpnych map powstatych w
oparciu o mapy ogolnogeograficzne ograniczaja si¢ do wyboru z istniejacych juz map
odpowiednich elementéw, ewentualnej transformacji odwzorowania kartograficznego mapy
zrodtowej do odwzorowania projektowanej mapy. (Pawlak W., 2005).

Zdecydowanie bardziej zaawansowane koncepcyjnie s3 mapy tematyczne zwlaszcza te, ktore
przedstawiajg wiele zagadnien (mapy wieloaspektowe). Ich bogactwo 1 r6znorodnos¢ wynika z
szybkiego tempa rozwoju nauk, ktorych przedmiotem badan sg obiekty, zjawiska i procesy o
charakterze przestrzennym. Autorami map tematycznych sg najczesciej naukowcy, badacze oraz
inni specjalisci, przedstawiciele dyscyplin naukowych zajmujacych si¢ aspektami przestrzennymi
zjawisk. Zwykle przedstawiaja oni na swoich mapach rozbudowane i zawite klasyfikacje,
wielokryterialne 1 niezrozumiate wskazniki bez odpowiedniego stopnia ich uogélnienia. Prezentacje
takie sg z reguty zawite, trudne w odbiorze 1 niezrozumiate dla wielu uzytkownikow. Nierzadko, w
obawie przed utratg informacji autorzy umieszczaja na mapie wszystkie interesujace ich informacje,
nie zwazajac na fakt, ze kazda mapa ma ograniczong pojemnos$¢ informacyjng. W takich
przypadkach konieczne jest uproszczenie przekazu kartograficznego i zredagowanie go zgodnie ze
sztukg kartograficzng. W tym celu wskazany jest udzial kartografa w opracowaniu mapy
tematycznej juz na wstepnym etapie koncepcyjnym, a nie jak to zwykle bywa w fazie tworzenia
projektu grafiki dla autorskiej tresci. Tak wiec nie mozna ograniczy¢ roli kartografa tylko do
wizualizacji danych. Jego wspoluczestnictwo obok autora w przygotowaniu koncepcji mapy
tematycznej jest uzasadniona gtownie z powodow merytorycznych, gdyz wiedza kartografa, jego
umiejetnosci 1 doswiadczenie gwarantuja, ze mapa zostanie dobrze przygotowana juz na etapie
koncepcyjnym, co w konsekwencji zapewni jej koncowy sukces.

Waznym elementem etapu koncepcyjnego redagowania map jest wybor kartograficznych
materiatow zrédtowych 1 innych zrédet informacji niezbednych do opracowania mapy. Materiaty te
sa wykorzystywane do opracowania tre$ci sytuacyjnej oraz tematycznej. Ze wzgledu na ich
roznorodno$¢ materialy te mozna podzieli¢ na materialty kartograficzne, bazy danych
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przestrzennych i zrodta tekstowe. Nalezy stwierdzi¢, ze obecnie dysponujemy bardzo bogatym
zbiorem map, ktore moga stanowi¢ kartograficzne materiaty zrédtowe. Istotna jest nie tyle liczba
tych materiatow ale ich jako$¢ warunkujaca przydatno$¢ w opracowaniu nowej mapy.

W ostatnich kilkudziesig¢ciu latach dominujace znaczenie w projektowaniu map zaczynajg spetniaé
bazy danych przestrzennych. Naleza do nich bazy danych referencyjnych (bazy danych obiektéw
topograficznych, bazy danych ogoélnegeograficznych) oraz rdznego rodzaju rejestry przestrzenne,
glownie urzedowe (panstwowy rejestr granic, panstwowy rejestr nazw geograficznych, przestrzenne
dane statystyczne, itp.). Szybko rozwijaja si¢ tematyczne bazy dany przestrzennych opracowywane
przez branzowe urzedy i instytuty naukowe (patrz rozdz. 4.2.3. Projektowanie bazy danych).
Kolejnym zrodtem informacji sg takze materiaty tekstowe. Opis zjawisk, wydarzen i obiektow
dostarcza nam dodatkowych informacji wykorzystywanej jako atrybutéow w bazie danych. Jednak
uzycie zrodet tekstowych jest uzaleznione od precyzyjnego okreslenia lokalizacji opisywanego
zjawiska.

Nieco inny podziat kartograficznych materiatlow zrédtowych zaproponowat Ostrowski i Kowalski
(2010). Dziela je na 3 grupy: podstawowe, pomocnicze i uzupetniajace.

Do pierwszej grupy zaliczyli wszelkiego typu opracowania kartograficzne, teledetekcyjne i
fotogrametryczne, ktére moga stanowi¢ Zzrddlo tresci sytuacyjnej (referencyjnej) opracowanej
mapy. Druga grupa obejmuje materiaty uzupelniajace. Materialy te najczesciej sa wykorzystywane
do aktualizacji i uzupetienia tre$ci sytuacyjnej. Z kolei materialy pomocnicze umozliwiajg blizsze
zapoznanie zarowno ze specyfika obszaru jak i prezentowanego problemu. Do tej grupy zaliczono
roznego rodzaju zrodia tekstowe, takie jak przewodniki, monografie, leksykony oraz mapy
tematyczne.

Wszelkiego typu materiaty zZrodtowe powinny by¢ poddane krytycznej ocenie, przed ich
wykorzystaniem w procesie projektowania map. Zwykle analiza i ocena map pod katem jakosci,
wiarygodnosci 1 ich przydatnosci do wykorzystania jako Zrédtowego materialu podstawowego jest
zagadnieniem trudnym i wymaga znajomos$ci metod i1 kryteriow oceny. By¢ moze z tego wzgledu
jest pomijana przy wyborze zrédel. Jednak czynnos$¢ ta jest konieczna w celu eliminacji zrodet
btednych i obarczonych réznego typu wadami. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze mapy, podobnie
jak 1 innego rodzaju materialy zrodtowe, moga posiada¢ btedy.

W trakcie analizy jakosci kartograficznych materiatow zrodlowych nalezy zbada¢ 1 ocenié
nastgpujace cechy map:
- aktualnos¢ tresci - nalezy pamigtac, ze nie koniecznie musi by¢ ona zgodna z datg wydania mapy,

- skala materiatu Zrédlowego - powinna by¢ z reguly wigksza niz skala projektowanej mapy, skala
wplywa bowiem na stopien generalizacji tresci mapy,

- zakres tre$ci - wskazane jest aby tres¢ dotyczyta tematu redagowanej mapy,

- pelnos¢ tresci - mapa zrodlowa powinna pokazywac rozmieszczenie rzeczywiste zjawiska na
calym obszarze prezentowanym na mapie,

- poprawnos¢ merytoryczna - wazne jest aby prezentowana tre$¢ byta poprawna pod wzgledem
merytorycznym, np. zastosowana prawidlowa klasyfikacja lub typologa, poprawna metoda
prezentacji.

Opisane wyzej cechy powinny posiada¢ na podobnym wysokim poziomie wszystkie materiaty
zrodlowe wykorzystywane w procesie projektowania nowej mapy. Zostanie woéwczas spetniony
wymog jednolitosci Zrodet.
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5.2 Etapy opracowania redakcyjnego

5.2.1 Proces redakcji mapy w $rodowisku GIS ©

Wspotczesne kartograficzne techniki redakcyjne i reprodukcyjne pozwalaja w duzym stopniu
zautomatyzowa¢ wigkszos¢ czynnosci prowadzacych od danych zrédtowych do ostatecznego
obrazu mapy. Zastosowanie technologii cyfrowej w catlym procesie opracowania mapy zasadniczo
skraca i upraszcza wiele procedur stosowanych w analogowym warsztacie redakcyjnym i
mechaniczno-fotograficznych technologiach reprodukcji.

W klasycznej technologii opracowania mapy wyroznia si¢ kilka etapow pracy:
1. Koncepcja mapy — studium tematu gtéwnego, zasi¢gu, skali i przeznaczenia mapy;,

2. Prace przygotowawcze: zebranie i1 ocena zrodlowych materialdéw kartograficznych,
geodezyjnych, fotogrametrycznych i opisowych;

3. Opracowanie planu redakcyjnego (wytycznych redakcyjnych): opracowanie zakresu tresci
mapy, osnowy matematycznej, wybor metod opracowania danych, generalizacji i metod
prezentacji, ustalenie systematyki znakéw umownych, kompozycji arkusza i zasad
reprodukciji;

4. Opracowanie pierworysu redakcyjnego (oryginatu autorskiego) konstrukcja matematyczna
mapy, przedstawienie tresci, uzgodnienie stykow i opis pozaramkowy;

5. Opracowanie czystoryséw mapy (oryginatu wydawniczego);
6. Reprodukcja mapy: matryca, diapozytyw, negatyw, prepress, drukowanie.

Inaczej niz w technologiach tradycyjnych ostatni etap, czyli publikacja mapy nie ogranicza si¢ do
technologii drukarskich. Poza stosowanym w publikacjach wielonaktadowych drukiem offsetowym
istnieje mozliwos$¢ druku ploterowego (zwykle niskonaktadowego) lub publikacji elektronicznej w
formie dokumentow elektronicznych (off-line) lub serwisow internetowych (on-line).

Wykorzystanie systeméw informacji geograficznej w procesie opracowania dowolnej mapy daje
realne korzysci juz na pierwszym etapie, kiedy w tradycyjnej procedurze wykonuje si¢ selekcje i
dostosowanie materiatow zrédtowych. Ale zasadniczym zatozeniem cyfrowej technologii produkcji
map powinna by¢ maksymalna automatyzacja catego procesu redagowania 1 publikacji arkuszy w
srodowisku narzedziowym systemow informacji geograficznej (np. ESRI ArcGIS) lub systeméw
kartograficznych (Intergraph Digital Cartographic Suite).

Na etapie redakcji wyrdznia si¢ dwa poziomy przetworzenia danych Zrdédlowych: poziom
prezentacji wstepnej (zwanej potocznie wizualizacja) i poziom publikacji— obrazu gotowego do
wydruku lub publikacji elektronicznej (Ryc. 100). Proces opracowania mapy przebiega wigc
dwuetapowo: od wizualizacji ekranowej, ktora moze stuzy¢é jako prezentacja wstegpna, az po
kofcowy obraz publikacyjny utrwalony na dowolnym nos$niku cyfrowym. Prezentacja wstgpna jest
wynikiem zastosowania regul automatycznej reklasyfikacji obiektéw, generalizacji danych
przestrzennych oraz symbolizacji. Drugi etap opracowania polega na przeprowadzeniu generalizacji
redakcyjnej (graficznej), manualnej redakcji szczegdtow tresci mapy i doprowadzeniu wstgpnego
obrazu do postaci koncowej prezentacji kartograficznej w postaci arkusza mapy, zawierajacego
opisy, nazwy obiektéw oraz ramki, siatki i opisy pozaramkowe.

Etap wizualizacji kartograficznej, w ktorym miesci si¢ proces odwzorowania kartograficznego,
pelna symbolizacja oraz cz¢sciowa generalizacja danych, moze by¢ catkowicie zautomatyzowany, a
wigc powtarzalny. Czg$¢ zadan redakcyjnych pozostaje do wykonania w drugim
etapie - indywidualnie dla konkretnego opracowania. Mozna uzna¢, iz opracowana prezentacja
kartograficzna jest szkieletem pierworysu mapy. Redagowanie ostatecznego obrazu
kartograficznego (oryginatu redakcyjnego z przeznaczeniem do publikacji) nadal wymaga
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przeprowadzenia wielu operacji manualnych. Pelna automatyzacja niektérych etapow redakcji
mapy, jak np. likwidacji kolizji pomi¢dzy znakami, niezaleznie od stosowanego oprogramowania,
nie jest nadal mozliwa.

Niezaleznie od skali docelowej proces technologiczny opracowania mapy w okreslonym kroju
arkuszowym np. mapy topograficznej obejmuje nizej wymienione zadania:

selekcja klas obiektéw stanowigcych zbiory bazy danych produkcyjnych, wraz z ograniczeniem
zasiegu przestrzennego obiektow do granic opracowania (np. arkusza mapy topograficzne;j),

generalizacja ilo§ciowa tre$ci mapy poprzez automatyczng selekcja atrybutowa,

generalizacja iloSciowa formy - uproszczenie ksztaltéw obiektow powierzchniowych oraz
liniowych (z zachowaniem wzajemnych relacji topologicznych),

generalizacja jako$ciowa: zmiana ujecia geometrycznego zjawisk i reklasyfikacja tresci,
hierarchizacja warstw projektu mapowego — wedtug wzorca danej aplikacji GIS,

nadanie obiektom specyficznego lub standardowego kodu kartograficznego (przy uzyciu zapytan
SQL — przestrzennych i atrybutowych) i1 utworzenie zbiorow danych, zawierajacych
zgeneralizowang geometri¢ obiektow, odniesionych do skali prezentacji,

nadanie obiektom, stanowigcym tre$¢ mapy, symboliki zgodnej ze wzorami znakdw, stylami
graficznymi i paletg barw,

przeprowadzenie redakcji manualnej, polegajacej na dokonaniu niezbgdnych korekt geometrii
elementow tresci mapy,

whiesienie dynamicznych etykiet zawierajacych nazwy i opisy obiektow

wygenerowanie (na podstawie etykiet oraz treSci atrybutow obiektéw) niezbgdnych opisow,
wraz z ewentualnym ich uzupehieniem,

opracowanie elementéw konstrukcji matematycznej arkusza oraz elementoéw pozaramkowych (w
tym objasnien znakow) i przygotowanie arkusza do wydruku.
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Ryc. 100. Poréwnanie wyniku wizualizacji danych topograficznych (géra) ze zredagowanym arkuszem mapy

topograficznej (dot) (Gotlib, Olszewski, 2013)
Najbardziej czasochtonny etap opracowania redakcyjnego polega na dokonaniu manualnych korekt
redakcyjnych, ktore obejmuja zaréwno dyslokacje i1 kasowanie znakéw w celu unikania
wzajemnych kolizji, jak i edycje nazw i opisow. Obraz graficzny uzyskuje dzigki tym operacjom
walor czytelno$ci 1 jednoznacznos$ci przekazu. Redakcyjne opracowanie mapy konczy proces
generowania ramek arkusza, siatek i objasnien znakow, a takze wniesienie opisOw wewnatrz- |
pozaramkowych. Ostatnim etapem jest rasteryzacja i przygotowanie arkusza mapy do druku lub
publikacji elektronicznej (Ryc. 101).

Dla kartograficznych opracowan tematycznych w technologii cyfrowej na etapie redakcyjno-
przygotowawczym zwykle ma miejsce przygotowanie biblioteki znakéw kartograficznych i stylow
graficznych, przygotowanie zestawu czcionek i palety barw, zgodnych z opisang systematyka
obiektow. W przypadku drugiego scenariusza (Ryc. 102) po przygotowaniu podktadu
og6lnogeograficznego nastepuje import zewnetrznych zbiorow baz danych do srodowiska aplikacji
GIS oraz ich integracja z danymi topograficznymi.

Analogicznie do scenariusza I na etapie opracowania oryginatu wydawniczego redagowane sg tzw.
marginalia, a finalnie powstaje rastrowa lub wektorowo-rastrowa kopia mapy do publikacji.
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Selekcja przestrzenna tres$ci mapy
do obszaru opracowania

1

Druk probny

Druk Druk

Ryc. 101. Proces opracowania mapy topograficznej (Gotlib, Olszewski 2013)




A. Glazewski, K. Katamucki, P. J. Kowalski, M. Stankiewicz Podstawy wizualizacji kartograficznej 144
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Selekcja przestrzenna
tredci mapy
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tak zmiana skali nie
| opracowania? |
(Opracowanie tematyczne w| Opracowanie tematyczne
skali mniejszej niz 1:10000 w skali 1:10000
Generalizacja treSci mapy

Czy prezentacia

tak w ustalonym kroju
| arkuszowym?

Opracowanie osnowy

kartograficznej mapy

(ramka oraz marginalia
mapy)

czy wykorzystano
komponent TOPO
BDOT10K?

Tworzenie kompozyciji
tresci topograficznej
{mapy podkiadowej}

Ostateczna redakcia
mapy (identyfikacja
konfliktow tresci)

Podkiad topograficzny
dia danych tematycznych

Ryc. 102. Proces opracowania mapy tematycznej (Gotlib, Olszewski 2013)

Ponizej omoéwiono zasady redagowania wybranych elementow kompozycji arkusza mapy.
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5.2.2 Opracowanie kompozycji i elementéw arkusza mapy ®

Waznym etapem redagowania mapy jest zaprojektowanie kompozycji mapy. Termin kompozycja
pochodzi od tacinskiego stowa ,,composito”, co w jezyku polskim oznacza ztozenie, uktad. Wielki
stownik jezyka polskiego definiuje kompozycje jako uklad elementow tworzacych pewng
przemyslang catos¢ (http://www.wsjp.pl). Kompozycja ma zastosowanie w sztuce wizualnej oraz
w innych dziedzinach z nig zwigzanych, takich jak np. muzyka, architektura, grafika, literatura oraz
kartografia. Wiele z tych dziedzin wyksztalcity specyficzne dla siebie zasady 1 uklady
kompozycyjne. Czerpaty one i czerpig nadal z osiggni¢¢ innych nauk. Dominuje tu geometria, z
ktorej wprowadzono do kompozycji symetri¢ lub np. zloty podziat. Z historii sztuki znamy
porzadki architektoniczne, ktore bardzo $cisle okreslaty zasady poprawnej kompozycji. Przyktadem
moga by¢ ,,porzadki” architektury klasyczne;.

W kartografii kompozycja mapy nazywamy zaplanowane rozmieszczenie cze$ci zasadniczych
mapy na plaszczyznie arkusza i zarzadzanie hierarchig wizualng Medynska-Gulij 2015). Zatem,
obejmuje ona nie tylko przestrzenne ulozenie elementdw pozaramkowych mapy ale rowniez
nadanie im hierarchii wizualnej tzn. ,,umiejscowienie” na odpowiednich poziomach wizualnych.
Koncowym rezultatem projektowania kompozycji mapy jest makieta mapy. Kompozycja
najczesciej dotyczy wzajemnego utozenia mapy gléwnej, ktorej powierzchnia jest ograniczona
ramka wewngtrzng oraz pozaramkowych elementéw takich jak tytul, skala, legenda, stopka
wydawnicza, kartony, dodatkowe ilustracje, teksty objasniajace i informacje uzupetniajace.

Kompozycje w kartografii nie maja sztywnych regut dla r6znych rodzajow map. Jednak w kilku ich
przypadkach mozemy mowi¢ o pewnych zasadach, ktore nalezy uwzglednia¢ przy projektowaniu
kompozycji mapy. Kazda nawet najprostsza mapa powinna zawiera¢ nastgpujace podstawowe
elementy pozaramkowe: tytul, legend¢ oraz skalg. UloZenie kompozycji z tych trzech elementow
wzgledem mapy jest najprostszym zadaniem. Trudniejszym jest zaprojektowanie kompozycji map
atlasowych bogatych w ilustracje, teksty objasniajace i informacje uzupelniajace (Ryc. 103).
Najbardziej ztozone kompozycje, a jednoczesnie w duzej mierze ujednolicone maja mapy
wieloarkuszowe topograficzne oraz tematyczne, ktore oprocz wspomnianych wyzej elementow
zawieraja dodatkowe informacje takie jak godlo, objasniania skrétow, schematy podziatu arkuszy,
kartony z informacja np. o podziale administracyjnym, itp. Na odbior kompozycji wplyw ma nie
tylko liczba dodatkowych elementow mapy, ale takze przyjeta konwencja graficzna opracowania.
Chodzi tu o ramki wewngtrzne 1 zewnetrzne ograniczajace powierzchni¢ samej mapy oraz pola
przeznaczonego na opis pozaramkowy. W przypadku opracowan pozbawionych ramek (tzw. mapy
ptywajace lub wyspowe - kompozycja otwarta) dodatkowe elementy graficzne powinny by¢
optycznie zamknig¢te w jedng catos¢. Natomiast kompozycja map wyposazonych w obie ramki
wewnetrzng 1 zewnetrzng (kompozycja zamknigta) bedzie przestrzenig ograniczong a pozaramkowe
elementy mapy powinny wyznacza¢ $rodek optyczny calego opracowania.
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TYTUL ROZDZIALU

TYTUL ROZDZIAEU

Przykiadowy tytut mapy
pociytl mapy

BEEEEIRERIIERERILIEEERERELS

Praykladowy tytul mapy
| podyut mo o

FEERRREEERREIEE

1:5 000 000 1: 5000 000

1.am - 50 km

001 002

Ryc. 103. Przyktad kompozycji planszy projektowanego Atlasu Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej
(Gtazewski, Katamucki, Kowalski, Siwicki 2015)

Pierwszym etapem projektowania kompozycji mapy mozna nazwac etap przestrzenny. Polega ona
na utozeniu na okreslonym formacie wszystkich elementéw pozaramkowych mapy. Etap ten sktada
si¢ z kilku czynno$ci. Najpierw nalezy ustali¢ format arkusza w przypadku map samoistnych
(pojedynczych). Nalezy wowczas wzia¢ pod uwage warunki techniczne (np. standardowe formaty
papieru), estetyczne (wizualna rownowaga kompozycji) oraz wymagania zasadnicze majgce na celu
prawidlowe przekazanie koncepcji mapy, zapewnienie jej warto$ci merytorycznej 1 wygode
postugiwania si¢ nig. (Saliszczew 2002). W przypadku map umieszczonych w wydawnictwach
zwartych (ksigzkowych lub atlasowych) nalezy ustali¢ wielko$¢ powierzchni przeznaczonej na
mape. Wielkos¢ ta jest uzaleznione od rozmiaru, ksztattu oraz orientacji przedstawianego na mapie
obszaru oraz od przyjetego odwzorowania 1 skali mapy. Wiadomym jest, ze im wigksza skala tym
prezentowany obszar bedzie zajmowal wigksza powierzchni¢ na mapie. Natomiast mniejszg
powierzchni¢ zajma obszary zwarte, zblizone ksztalttem do okregu lub kwadratu. Przyjete
odwzorowanie wpltywa takze na wielkos¢ powierzchni mapy. Najbardziej je powigkszajg
odwzorowania wiernokatne lub srodkowe.

Kolejng czynnoscig jest ustalenie orientacji mapy. Ma ona rowniez wptyw na wielko$¢ powierzchni
zajetej przez map¢. Standardem jest aby poludnik $rodkowy lub jeden z dwdch sasiednich miat
orientacj¢ pionowa. Wowczas ramki pionowe mapy przynajmniej w przyblizeniu pokazujg
czytelnikowi prawidtowg orientacj¢ mapy. Jakie sa réznice w orientacji mapy przy zastosowaniu
tego samego odwzorowania pokazuje ryc. 104. Niestety, coraz czeSciej spotykamy mapy, ktore
warunek ten nie zachowuja. Najczgsciej dotyczy to map obszaréw potozonych na granicach stref
odwzorowawczych. Ich péinocna orientacja jest obrocona o niewielki kat wskutek na przyktad
przyjecia jako podstawy do wyznaczenia orientacji mapy siatki topograficznej a nie siatki
kartograficznej. W przypadku map wieloarkuszowych najlepszym rozwigzaniem i najczesciej
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stosowanym jest cigcie arkuszy map wedlug siatki kartograficznej. Woéwczas lewa i prawa ramka
mapy wyznacza przyblizong orientacje poéinoc — potudnie.

247 00"
00

— Uklad 1992  — Uktad 1992 obrécony - potudnik 23° pionowy

Ryc. 104. Rdznice w orientacji mapy w wyniku braku pionowej orientacji potudnika srodkowego
(opracowanie wtasne)

Nastepnym waznym krokiem w projektowaniu kompozycji jest rozmieszczenie dodatkowych
elementéw pozaramkowych w stosunku do mapy gltownej. Najwazniejsze jest umiejscowienie
legendy. Powinna ona znajdowac¢ si¢ jak najblizej mapy, gdyz jest wykorzystywana w procesie
czytania 1 identyfikacji uzytych na mapie znakéw umownych. Zwykle umiejscawia si¢ ja po prawej
stronie mapy lub ponizej tresci kartograficznej. Nalezy tu podkresli¢, ze zarowno merytoryczne jak
1 graficzne opracowanie legendy jest niezwykle waznym zadaniem. Legenda, ze wzgledu na jej
ztozono$¢ (patrz rozdz. 5.2.3) powinna mie¢ takze przemyslang kompozycje. Dla map
tematycznych nierzadko opracowuje si¢ bardzo skomplikowang i1 rozbudowang tematycznie
legende zawierajaca objasnienia dla ponad 100 r6znych znakow (ryc. 105). Korzystanie z takiej
legendy bez jej poprawnej kompozycji moze by¢ bardzo utrudnione. W bliskim sgsiedztwie legendy
powinien by¢ umiejscowiony tytut mapy oraz skala. Nie jest to jednak warunek konieczny. Czesto
mozna spotka¢ przyktady kompozycji odstgpujace od tej reguly.
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Ryc. 105. Przyktad rozbudowanej legendy mapy tematycznej

(Cebrykow, Grabowski, Katamucka, Katamucki 2016)

Kolejnym krokiem projektowania kompozycji mapy jest rozmieszczenie pozostatych elementow

pozaramkowych. Ich utozenie jest uzaleznione od liczby elementéw oraz od wielkosci kazdego z
nich. Mniej wazne elementy takie jak informacja o roku wydania i roku aktualizacji mapy moga by¢

umiejscowione w naroznikach. Natomiast inne elementy moga by¢é rozmieszczone dowolnie

wypetniajac wolne przestrzenie arkusza mapy. Wazne jest aby wszystkie te elementy tworzyly

zwartg kompozycje, zachowywaty tad przestrzenny oraz nie wprowadzaly wrazenia chaosu.
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Drugi etap projektowania kompozycji mapy mozna nazwaé etapem wizualnym. Polega on na
zdefiniowaniu waznosci poszczegdlnych pozaramkowych elementéw mapy na kilku poziomach
wizualnych (poziomach postrzegania). Jest to hierarchia wizualna lub hierarchia organizacyjna
(Gulij-Medynska, 2015). Wszystkie elementy pozaramkowe lgczone sg w trzy, lub cztery grupy
(poziomy) réznigce si¢ pod wzgledem znaczeniowym. Nastepnie nadaje si¢ im taki wyraz graficzny
aby elementy w grupie pierwszej, najwazniejszej byly postrzegane jako poziom pierwszy, a
nastepnie elementy w grupie drugiej jako poziom drugi, dalej jako trzeci, itd. Do elementéw
poziomu pierwszego zaliczane sg elementy tematyczne tresci mapy. Powinny by¢ one najbardziej
widoczne i najtatwiej postrzegane. Drugi poziom wizualny dotyczy legendy i tytulu. Z kolei trzeci
poziom powinien obja¢ skale mapy, dodatkowe kartony i teksty objasniajace oraz inne elementy.
Na najnizszym poziomie winny znalez¢ si¢ elementy sytuacyjne (podktadowe, referencyjne) tresci
mapy. Zaproponowana hierarchia wizualna (organizacyjna) elementéw tresci mapy i elementow
pozaramkowych moze by¢ dowolnie modyfikowana w zalezno$ci od celow mapy jej przeznaczenia
i funkcji. Dobrze przemy$lana i graficznie prawidlowo wykonana zapewni pozytywny odbidr tresci

mapy.

5.2.3 Legenda mapy °

Legenda mapy jest zaliczana przez jednych autorow do oznaczen pomocniczych, przez innych do
elementow objasniajacych, czy opisu pozaramkowego. Legenda mapy jest czesto nazywana jako:
»objasnienia znakdéw”, ,,znaczenie znakdéw”, ,,zbior, klucz lub tablica znakéw umownych” lub po
prostu ,,objasnienia”(Saliszczew 2002, Gaebler 1968, Grygorenko 1970). Takie zdefiniowanie
legendy jest duzym uproszczeniem i sugeruje, ze speilnia ona jedynie funkcje objasniajaca
znaczenia znakdéw uzytych na mapie.

Wazne jest aby legenda =zawierala mozliwie jak najwigcej informacji, pomagajacych
uzytkownikowi mapy poprawne i pelne z niej korzystanie. Wedlug tej opinii legenda oprocz
znakow umownych i ich objasnien, powinna zawiera¢ takie informacje jak: tytul, autora, skale,
odwzorowanie kartograficzne, materialy zrodtowe i ich aktualnos¢, itp. (Szaflarski 1965, Muehrcke
i in.2001).

Legenda na mapie pelni szereg funkcji. Pomaga czytelnikowi odczyta¢ intencje autora mapy
dotyczace prezentowanego problemu, utatwia odroézni¢ zagadnienia wazne od mniej istotnych.
Poprawnie skonstruowana legenda zapewnia mapie przejrzystos¢ i czytelnos¢, co w konsekwencji
stanowi o jej sprawnosci jako $rodka przekazu kartograficznego. Legenda moze sthuzy¢ pomoca
autorom innych map, ktérzy czgsto korzystaja z rozwigzan wczesniej juz stosowanych 1
zaprezentowanych w legendzie (Katamucki 2005b).

Znaczenie legendy nalezy rozpatrywaé zarowno z punktu widzenia twoércy mapy jak 1 jej
uzytkownika. Problem ten byl dostrzegany juz prawie pigcdziesiagt lat temu. Wedlug Gaeblera
(1968) ksztattowanie legendy nie moze by¢ traktowane przez redaktorow jako zto konieczne, lecz
powinno iS¢ w parze z tematyczng znajomoscig rzeczy i umiejetnoscig wyczucia kartograficznego.

Dla tworcow map legenda ma wyraza¢ cata koncepcje mapy. Od niej powinno rozpoczynac¢ si¢
redagowanie mapy 1 do niej autor powinien si¢ odwotywa¢ na kazdym etapie tworzenia dziela
kartograficznego. Najpierw autor ma wizj¢ mapy. Aby ja zaprezentowaé uzywa kodu (szyfru) w
postaci znakow umownych. Problem tkwi w tym, aby kodowanie informacji na mapie w formie
znaku przebiegato z uwzglednieniem wszystkich wymogoéw teorii informacji i znaku graficznego.
Nie chodzi tu bynajmniej o utajnienie informacji na mapie, a wrgcz przeciwnie, powinno prowadzi¢
to do prostego, tatwego, pelnego i przejrzystego jej przedstawienia w sposdb graficzny na mapie.
Zbyt czesto, nie stusznie wydaje sie kartografom, ze przyjety sposob kodowania informacji jest
poprawny i tym samym tatwy do odczytania przez uzytkownika. W rezultacie to nie legenda jest
winna blednie odczytanej informacji ale sam sposob zaszyfrowania tej informacji w znaku na
mapie. Legenda powinna ulatwia¢ i przy$piesza¢ rozszyfrowanie oraz wyjasnienie przyjetego
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kodu. Tak wigc legenda z punktu widzenia kartografa powinna wskazywaé na sposob
zaszyfrowania informacji na mapie.

Inng funkcje petni legenda dla uzytkownika mapy. Dzigki niej czytelnik szybko dowiaduje si¢ o
zakresie tre$ci na mapie 1 sposobach jej graficznej prezentacji. Petni ona funkcje podobng do spisu
tresci w ksigzce. W procesie czytania mapy jednym z pierwszych jej etapdw powinna by¢
identyfikacja symboli uzytych na mapie. Proces ten jest zwykle dos¢ intuicyjny w szczegdlnosci,
gdy znaki umowne (symbole) sa oczywiste (zrozumiate). Na tym etapie korzystanie z legendy jest
minimalne. Ta sytuacja czgsto sprzyja powstawaniu wielu nieSwiadomych btedow przy czytaniu
mapy. Uzytkownicy raczej z koniecznosci korzystaja z legendy dopiero wéwcezas, gdy nie moga
poradzi¢ sobie z samodzielnym rozszyfrowaniem informacji ,,ukrytej” w znaku umownym.
Wowczas legenda spetnia role ,kota ratunkowego™ ktore wyprowadza czytelnika z blednej
interpretacji mapy. Jednak w procesie czytania mapy jej uzytkownik powinien najpierw korzystac z
legendy, potwierdzajac przyjete przez siebie znaczenie znanych symboli i rozpoznajgc znaczenie
znakow nieznanych.

Opracowanie legendy nalezy do najwazniejszego etapu redagowania mapy. W literaturze brak jest
jednoznacznego pogladu kiedy nalezy opracowywaé i konstruowaé legendg. Jedni uwazaja, ze
wykonanie legendy nalezy do jednych z pierwszych etapow prac redakcyjnych, inni natomiast
twierdza, ze jej konstruowanie nalezy do ostatnich etapdw tworzenia mapy (np. Ratajski 1989,
Pastawski 1992). Niejednolito$¢ stanowisk jest uzasadniona réznorodno$cig map pod wzgledem
tematu, bogactwa tresci, jej przestrzennego rozmieszczenia i stopniem zréznicowania.

W przypadku prostych map tematycznych, prezentujacych jedna lub dwie cechy jako$ciowe,
wydaje si¢, ze nie ma znaczenia, kiedy legenda bedzie zaprojektowana i wykonana, gdyz z
powyzszych wzgledow bedzie ona mato skomplikowana i jednocze$nie tatwa w zrozumieniu.

Jezeli natomiast uwzglednimy fakt, ze legenda mapy jest czyms$ wigcej niz objasnieniem znakow, to
budowanie jej koncepcji i graficzne wykonanie powinno by¢ prowadzone rownolegle z redakcja
samej mapy. Wowczas legenda odda charakter mapy, uwypukli istotne tresci, ukaze jej strukture
oraz wzajemne powigzania obiektow i zjawisk. Wczesne projektowanie legendy zagwarantuje jej
poprawnos¢ pod wzgledem merytorycznym i graficznym. Jednocze$nie bedzie ona pomocna w
kolejnych etapach redagowania mapy.

Projektowanie legendy zwykle rozpoczyna si¢ od analizy zakresu tresci. Najpierw nalezy
uwzgledni¢ wszystkie jej elementy. Nastgpnie nalezy dokona¢ klasyfikacji tresci, ktéra ma
doprowadzi¢ do jej uporzadkowania i zhierarchizowania. Poprawny wybor kryteriow klasyfikacji
wymaga dobrej znajomosci zagadnien, ktore beda prezentowane na mapie. One to decyduja o
wyborze odpowiednich systemoéw klasyfikacyjnych, ktore sg stosowane w danej dziedzinie wiedzy.
Kolejnym etapem jest zaprojektowanie do danej klasyfikacji systemu znakow uwzgledniajacy
hierarchicznos¢ tresci. Przy projektowaniu systemu znakow umownych wykorzystuje si¢ zmienne
graficzne (ksztalt, wielko$¢, orientacja, barwa, jasno$¢, nasycenie, desen). Ustala si¢ znaki
przewodnie 1 pochodne od nich. Jest to niezwykle wazny etap w projektowaniu legendy. Nastgpuje
tu proces kodowania informacji w posta¢ graficzng. Kolejnym etapem redagowania legendy jest
formulowanie objasnien tekstowych. Objasnienia te rozszyfrowuja informacj¢ zawarta w znaku
graficznym. Od jasno$ci, zwigztosci 1 jednoznacznosci tekstow objasniajacych zalezy skutecznosé
legendy w procesie czytania mapy.

Ostatnim etapem jest wykonanie techniczne legendy. Dotychczas brak jest jednoznacznie
przyjetych kryteriow, ktore mogg decydowac o ostatecznym uktadzie legendy. Mozna tu wzia¢ pod
uwage hierarchiczno$¢ tresci, logiczne uporzadkowanie lub forme graficzng znakoéw. O kolejnos$ci
utozenia znakow w legendzie decyduje najczesciej wczesniej wspomniana hierarchizacja tresci.
Najpierw nalezy umieszcza¢ znaki prezentujace najwazniejsze informacje. W dalszej kolejnosci
umiejscawia si¢ znaki (informacje) mniej wazne. Na koncu doltacza si¢ znaki wyjasniajace elementy
podktadowe mapy (Katamucki 2005b)
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Innym kryterium ulozenia znakéw w legendzie jest graficzny wyraz znaku (rodzaj znaku). Wedtug
tego kryterium wszystkie znaki laczy si¢ w grupy  znakéw liniowych, punktowych i
powierzchniowych. O kolejnosci znakéw w obrgbie w/w grup decyduje ich ranga. Znaki w
legendzie powinno cechowac logiczne uporzadkowanie.

Podstawowa zasada, ktoéra powinien kierowac si¢ redaktor mapy przy wyborze znakéw do legendy
mowi, ze zaden znak, ktorego znaczenie nie jest samo przez si¢ zrozumiale, nie moze by¢
umieszczony na mapie bez objasnienia go w legendzie (Robinson i inni, 1989). Chodzi tu o
najwazniejszg ceche legendy mianowicie kompletno$¢. Problem istnieje w tym, ktore znaki nalezy
uzna¢ za powszechnie zrozumiate. Decyduje o tym redaktor, czgsto intuicyjnie, a czasami
przypadkowo. Oczywiscie wystepuja znaki na mapie, ktéore sa powszechnie rozpoznawane i
rozumiane jest ich znaczenie, ale jest i wiele takich, ktérych jednoznaczne rozpoznawanie jest
watpliwe. W watpliwych przypadkach nalezy zawsze wyjasnia¢ w legendzie znaczenie znaku
umownego.

5.2.4 Zasady opisywania map nazwami i skrétami ©

Jedna z wazniejszych konwencji stosowanych w kartografii jest zestaw zasad opisywania (nazwami
wlhasnymi i skrétami objasniajacymi) elementdw tresci map. Pewne zasady szczegdtowe przyjeto
takze oddzielnie do trzech typow geometrycznych znakow, jednak zasady ogolne dotycza
wszystkich opisow.

Cechy graficzne opisu (barwa, krdj pisma, wielkos¢ czcionki) powinny jednoznacznie wskazywaé
na przyporzadkowanie nazwy badz skrotu do okre§lonej kategorii tresci mapy. Stosuje si¢ tu zasade
kontynuacji barwy przewodniej uzytej w prezentacji samych obiektow (np. niebieskie opisy wod,
zielone opisy obiektow przyrodniczych).

Nalezy unika¢ konfliktéw graficznych napiséw ze znakami kartograficznymi, a jesli takie konflikty
wystepuja - stosowac zabieg maskowania treSci o barwie zblizonej do barwy tekstu. Poniewaz
maskowanie utrudnia odbiér znaku kartograficznego, powinno by¢ ograniczone do minimum.
Maskowanie dotyczy znakdéw powierzchniowych (najczesciej ich konturé6w) i liniowych, nie
powinno obejmowac¢ sygnatur punktowych.

Stosowane w grafice zasady kierunkowos$ci opisOw majg zastosowanie rowniez w kartografii, tak
wiec nazwy poziome opisuje si¢ zwykle rownolegle do réwnoleznikéw (na mapach
matoskalowych) lub réwnolegle do dolnej/gérnej ramki (na mapach wielkoskalowych). Natomiast
nazwy przebiegajace pionowo, potozone po lewej stronie opracowania i w jego centrum, opisuje si¢
tekstem czytelnym z dotu do gory, a te potozone po prawej stronie opracowania - odwrotnie.
Obiekty liniowe opisuje si¢ zwykle zgodnie z ich przebiegiem, najlepiej nad znakiem, czasem w osi
znaku (jak np. warstwice) w miejscach pozbawionych ostrych zataman. Opis wysoko$ci warstwic
dodatkowo spelnia rol¢ informacyjng zwigzang z interpretacja rzezby terenu, poniewaz jest
sytuowany zawsze podstawg w kierunku obnizenia stoku.

Opisy obiektow powierzchniowych, czesto wprowadza si¢ poziomo, a te przebiegajace skosnie
nalezy umieszcza¢ wzdtuz krzywych, nigdy wzdtuz prostych. Opisy i nazwy odnoszace si¢ do
rozleglych obiektow powinny obejmowac swoim zasi¢giem caty obszar obiektu. Jesli umieszcza si¢
je krzywoliniowo, to znaki opisu (np. litery nazwy) powinny by¢ roztozone rownomiernie wzdtuz
dhuzszej osi opisywanego obiektu powierzchniowego.

Wnoszenie na map¢ nazw 1 opisOw obiektow wedlug przytoczonych zasad zapewni ich poprawnag
czytelnos¢ 1 zabezpieczy czytelnika przed wrazeniem braku uporzadkowania graficznego, ktorym to
uporzadkowaniem, jak i zrdwnowazeniem, powinna cechowac si¢ kazda prezentacja kartograficzna.
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5.3 Multimedialne opracowania kartograficzne ®

5.3.1 Multimedia w kartografii

Mapy, zgodnie z teorig przekazu informacji, peinig tradycyjna role komunikacyjng, stuzac
przekazywaniu wiedzy o przestrzeni geograficznej. Z punktu widzenia uzytkownika kazda mapa
pelni role poznawczg — stuzy do badania, odkrywania faktéw, zalezno$ci przestrzennych, nastepstw
przyczynowo-skutkowych. Druga z wymienionych — funkcja poznawcza geoprezentacji nabiera
szczegblnego znaczenia, jesli wezmie si¢ pod uwage rewolucyjne zmiany warsztatu
kartograficznego. To wlasnie rozwoj technologii cyfrowej zmienit zakres zadan kartografii i
umozliwil uzytkownikom geoinformacji samodzielng prace — redagowanie map na wlasny uzytek,
w sposoOb interaktywny, w celu stymulowania myslenia i odkrywania $wiata. Kraak (1998) nazywa
te metode badan kartografia poszukiwawcza (exploratory cartography) i stawia ja w opozycji do
kartografii tradycyjnej: prezentacyjnej, publicznej (skrajne wierzchotki szescianu uzytkowania map
na ryc. XII1-5).

publiczne

prezentacja
wiedzy

prywatne

nieznanego

duza mala
Ryc. 106. Przestrzen uzytkowania map (MacEachren, Kraak 1998)

Istotg kartografii poszukiwawczej jest graficzne, dynamiczne i interaktywne ukazanie geoinformacji
zgromadzonej w bazie danych i zazwyczaj wiaze si¢ jg z pojeciem wizualizacji kartograficznej
(zdefiniowanej w rodz. 1.8).

Pod hastem systemu multimedialnego rozumie si¢ dowolny system teleinformatyczny zdolny do
przetwarzania, archiwizacji i dystrybucji danych w postaci dzwigku, ruchomych obrazéw,
fotografii, grafiki komputerowej i tekstow (PWN 1999). W takim systemie informatycznym
niezbedna jest zard6wno mozliwo$¢ gromadzenia réznych postaci informacji w jednolitej bazie
danych jak 1 udostepniania ich za pomocg urzadzen wyjsciowych (monitor, gtosniki, drukarka). Ze
wzgledu na wielowymiarowo$¢ prezentacji multimedialnych oraz konieczno$¢ integracji rd6znych
kanaléw informacji niezbywalng ich wtasnos$cig jest interaktywnosc.

Interaktywnos$¢ w systemie komputerowym polega na oddzialywaniu uzytkownika (np. za pomoca
myszy, klawiatury, joysticka) na przebieg realizacji programu komputerowego. W przypadku
prezentacji graficznych, w tym kartograficznych, interaktywno$¢ moze by¢ wiasnoscia nie tylko
aplikacji wykorzystywanej do ich wys$wietlania, ale takze poszczegdlnych elementow obrazu
wlasciwego.

W sensie technicznym interakcja jest rodzajem nadzorowanej zmiennosci (akcji), jednoczesnie
bardziej zaawansowanym niz automatyczny — konwersacyjnym trybem wyswietlania. W aspekcie
poznawczym klasyczny przekaz kartograficzny ma charakter aczasowy, czyli zgodnie ze stynng
teorig Marshalla McLuhana (1964) bytby zakwalifikowany jako medium gorace, tak jak gazeta i
dzisiejszy internet. Geoprezentacje dynamiczne jednak z narzucong sekwencyjnoscig bliskie sg
mediom okreslanym jako zimne, jak telewizja czy kino — zakres swobody odbiorcy (widza) jest
znikomy. Stad tak istotne w przypadku prezentacji dynamicznych wyposazenie ich w narzedzia
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kontroli i elementy aktywne, ktore zwalniaja odbiorcg z koniecznosci ogladania spreparowanych
Szeregowo scen.

Ryc. 107. Animowana i interaktywna wizualizacja sity wiatru — wykorzystano dynamiczny
kartodiagram wektorowy potokowy $rednich kierunkoéw i sity wiatréw (Earth Nullschool 2015)

Zakres funkcjonowania interaktywnych prezentacji kartograficznych moze by¢ bardzo szeroki: od
konstrukcji zamknigtych przeznaczonych do automatycznego wysSwietlenia (z ewentualng
mozliwo$cig zatrzymania prezentacji tzw. stopklatki) poprzez wizualizacje uzupetnione funkcjami
sterujagcymi (np. przewijanie poklatkowe, cofanie, powigkszenia widoku) az po prezentacje
wyposazone w narzedzia kontroli parametrow prezentacji i aktywne elementy obrazu. Kazdy
aktywny element prezentacji (przycisk sterujacy, element legendy, znak na mapie, opis mapy) moze
wywolywa¢ okreslong akcje (uruchomienie predefiniowanej funkcji) lub tez moze mie¢ charakter
hiperlacza (hiperlink — odniesienia do innej czesci prezentacji (np. tekstu, dzwieku, obrazu) lub
przeniesienia do innego dokumentu w systemie informacyjnym. Szczegdlnym rodzajem hipertaczy
sa odnosniki kierujace do dokumentéw w zasobach sieciowych (np. w internecie lub intranecie).
Nawigacja hipermedialna jest jako funkcja interfejsu uzytkownika (hipertekstu, hipermapy itp.)
czesto traktowana na réwni z dynamicznos$cia, interaktywnos$cia i multimedialno$cig prezentacji
(MacEachren 1998).

Geoprezentacje interaktywne bedace elementem systemu informacyjnego moga mie¢ ponadto
powigzanie z bazg danych oraz mozliwo$¢ wywolania funkcji analiz graficznych 1 statystycznych.
Przy tak wysokim stopniu interaktywno$ci czestokro¢ niemozliwe staje si¢ okreslenie granic
pojedynczej prezentacji, ktora w sposdéb nadzorowany moze by¢ modelowana w dowolnym
zakresie: postaci i prezentowanej tresci. Okreslenie zasad kontroli prezentacji jest najtrudniejszym
etapem jej redagowania i wigze si¢ z opracowaniem scenariusza uzytkowania.

W przypadku geoprezentacji multimedialnych centralnym kanatem komunikacyjnym jest zwykle
obraz kartograficzny. Celem wykorzystania srodkow multimedialnych jest wspomaganie percepcji
przekazu. Jednak jak si¢ okazuje atrakcyjno$¢ srodkow formalnych przytlacza niejednokrotnie
uzytkownika, ktory nie jest w stanie prawidlowo interpretowac tresci przekazu. Wskazuja na to
badania zachowan uzytkownikow produktow multimedialnych przeprowadzone przez Cartwrighta
(1998). Pozostaje wigc zachowanie duzej rozwagi na etapie projektowania prezentacji a przede
wszystkim jasne okreslenie celu, do jakiego media uzupeiniajgce majg by¢ wykorzystane.

Korzysci z zastosowania multimediow, w prezentacjach dynamicznych sa jednak niepodwazalne i
ptyna glownie z faktu odcigzenia obrazu i wyniesienia czgSci informacji poza pole widzenia
uzytkownika. Nosnikiem tej uzupelniajacej informacji np. komentarzy moze by¢ dzwigk. Efekty
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dzwigkowe moga sygnalizowa¢ kluczowe momenty animacji, wskazywa¢ na stan prezentowanych
zjawisk zaroOwno sygnatami umownymi jak 1 dzwigkami nasladujgcymi rzeczywiste odgtosy, np.
dzialan wojennych (Ryc. 108). Moze to by¢ takze odczytywany przez lektora tekst uzupetniajacy
legende lub melodia zwigzana skojarzeniowo z danym obiektem geograficznym.

We wspotczesnych systemach informacji geograficznej istnieja ré6zne mozliwosci gromadzenia
multimediéw. Bardzo korzystnym przejawem integrowania réznych danych sg polaczenia modelu
wektorowego 1 rastrowego zapisu danych przestrzennych oraz zagniezdzania w bazie danych
wielorakich dokumentow: tekstow, arkuszy kalkulacyjnych, filmow wideo i animacji. Dost¢pne z

poziomu macierzystej aplikacji (edytora tekstéw, programu graficznego, syntezera dzwigkdw) oraz
z bazy danych mogg by¢ elastycznie modyfikowane.
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Ryc. 108. Obraz animowany z elementami multimedialnymi

Zalety geoprezentacji multimedialnych to przede wszystkim zwigkszenie efektywnosci 1
atrakcyjnosci obrazowania przeobrazen rzeczywistosci (dokumentacja, monitoring) oraz mozliwos¢
symulacji lub prognozowania stanow wybranych elementdw przestrzeni geograficznej.
Dodatkowymi polami zastosowan s3: generalizacje zjawisk geograficznych o rdznej rozpigtosci
przestrzennej 1 czasowej, prezentacje zjawisk w konteks$cie naturalnego otoczenia (w relacji do
innych zjawisk) oraz obrazowanie korelacji pomiedzy zjawiskami.

5.3.2 Wielowymiarowe prezentacje kartograficzne

Wspotczesna kartografia dzigki upowszechnieniu techniki cyfrowej w szerszym niz dawniej
zakresie wykorzystuje wielowymiarowe przedstawienia przestrzeni geograficznej. W tradycyjnej
kartografii przyktadami trojwymiarowych opracowan Kkartograficznych byly glownie mapy
plastyczne oraz globusy. Obecnie zaawansowane aplikacje komputerowe umozliwiaja precyzyjne i
elastyczne modelowanie obiektow rzeczywistych w czterech wymiarach — w dowolngj
perspektywie przestrzennej wyrazonej wspotrzednymi X, Y, Z (lub B, L i H) i w wymiarze czasu.
Przedstawiona w rozdz. 3. propozycja poszerzenia klasyfikacji metod prezentacji kartograficznej
(podzbioér metod perspektywicznych) wynika wilasnie z dostgpnosci tréjwymiarowych technik
prezentacyjnych. Techniczne aspekty reprezentacji trzech wymiardw przestrzeni zostang omowione
zarowno w kontekscie modelu danych, jak i metod prezentacji tegoz modelu (rozdz. 3.4.3).
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Modelowanie tréjwymiarowe przestrzeni geograficznej nie byloby mozliwe bez wydajnych technik
pomiarowych. Poza tradycyjnym pomiarem geodezyjnym (np. z uzyciem stolika topograficznego)
do zbudowania modelu 3D mozna wykorzysta¢ zdjgcia lotnicze oraz skanowanie laserowe (Lidar).
Kazdg z technik pomiarowych cechuje inna rozdzielczo$¢ przestrzenna ($rednie odleglosci
pomiedzy punktami pomiarowymi) oraz dokladno$¢ okreslenia potozenia pojedynczego punktu.
Najdoktadniejszy (ponizej centymetra) jest pomiar geodezyjny, ale wigze si¢ z najwickszym
kosztem pozyskania pojedynczego punktu. W przypadku pomiaréw fotogrametrycznych
rozdzielczos$¢ przestrzenna i doktadnos¢ jest uzalezniona od skali zdjecia zrodtowego (a zatem od
rozmiaru terenowego piksela). Z kolei skanowanie laserowe dajace doktadno$¢ rzedu
kilkudziesigciu centymetrow i centymetrowg gesto$¢ punktow w przeliczeniu na jeden punkt
pomiarowy jest zdecydowanie najtansze. Dodatkowga zaletg tej techniki pomiarowej jest mozliwos¢
ekstrakcji modelowanej powierzchni. Po przeprowadzeniu klasyfikacji punktow, mozliwej dzigki
uwzglednieniu zmiennos$ci pochlaniania, odbicia i rozpraszania impulsu laserowego na mierzonej
powierzchni, nastgpuje ekstrakcja modeli: numerycznego modelu terenu, modelu pokrycia terenu i
uproszczonego modelu zabudowy. W wigkszo$ci opracowan Kkartograficznych korzysta sie z
numerycznych modeli terenu lub tez, w kartografii tematycznej, z modeli powierzchni
statystycznych.

Zarowno dla dalszego przetwarzania modelu, jak i podczas redagowania prezentacji kluczowy jest
dobor zrodla danych o odpowiedniej rozdzielczo$ci przestrzennej. Jesli zachodzi potrzeba
zmniejszenia rozdzielczoséci dla opracowania w mniejszej skali, to operacj¢ takg zwykle wykonuje
si¢ na etapie transformacji modelu nieregularnego do modelu regularnego (rozdz. 4.1.3). Dobor
metody interpolacji sieci regularnej i jej parametrow jest pierwszym etapem dopasowania modelu
do prezentacji. Operacja ta jest zwykle konieczna, poniewaz w wigkszos$ci aplikacji wizualizacja
generowana jest bezposrednio na modelu gridowym. Drugim etapem, jest opcjonalna redukcja
wymiaréw modelu.

Forme¢ prezentacji charakteryzowa¢ moze mniejsza liczba wymiardw niz ta zdefiniowana dla
modelu zrodlowego - zalezy ona od przeznaczenia, zakresu tresci prezentacji i jej skali, a wigc jest
uwarunkowana podobnie jak generalizacja kartograficzna. | tak numeryczny model terenu moze
by¢ zrodtem prezentacji rzezby terenu metoda izoliniowa zaré6wno na arkuszu mapy topograficznej,
jak 1 w wirtualnej przestrzeni tréjwymiarowej. W zaleznosci od zastosowanej metody prezentacji
odczyt warto$ci wysokosci moze by¢ dokladny (metoda izoliniowa), przyblizony (kreski
Lehmanna) lub zredukowany do skali nominalnej (w metodzie kopczykowej).

Specyficznym sposobem odwzorowania relacji metrycznych modelu 3D, s3 prezentacje
pseudotréjwymiarowe. Sg to: rzuty perspektywiczne, aksonometrie, stereogramy czy anaglify. W
literaturze tego typu wizualizacje oznacza si¢ czasem symbolem ,2,5D”. Jednak bardziej
uzasadniony bylby zapis ,,2D+H”, ktory podkresla fakt separacji podprzestrzeni 2D (plaszczyzny
obrazu) i H (np. wysokos$ci n.p.m.), ktérych suma nie jest tozsama z przestrzenig 3D (Buczkowski,
Nowak 1997). W procesie percepcji dzigki zjawiskom perspektywy, Swiattocienia lub innych
ztudzen  optycznych  generowany jest w  wyobrazni odbiorcy mentalny model
trojwymiarowy - model, ktory jest niemetryczny, a dodatkowo moze powodowaé zaburzenie
niektorych relacji topologicznych. Techniki pseudotrojwymiarowe s3 mimo oczywistych
ograniczen chetnie stosowane w materiatach dydaktycznych 1 opracowaniach popularnonaukowych
dzigki niezwyktej pogladowosci.

Rzeczywiste odwzorowanie trojwymiarowej przestrzeni geograficznej zapewniaja wylgcznie
modele materialne - fizyczne, takie jak mapy plastyczne, globusy czy reliefy. Ale zdecydowanie
wickszg efektywnoscig uzytkowa niz modele analogowe charakteryzuja si¢ modele cyfrowe i ich
trojwymiarowe zobrazowania. Warunkiem zakwalifikowania geoprezentacji do  grupy
trojwymiarowych (3D) jest zwigzana z modelem osnowa funkcjonalna tj. zestaw interaktywnych
narzedzi umozliwiajacych uzytkownikowi oglad i pomiar w trzech wymiarach. Najczesciej
modelowanym elementem przestrzeni jest rzezba terenu lub powierzchnia terenu (wraz z
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rejestrowanymi obiektami, jak budowle, roslinno$¢ itp.). Reprezentacja obiektéw topograficznych
moze mie¢ charakter kartograficzny, tj. znakowy, lub obrazowy. Materialty fotogrametryczne,
zwykle ortofotomapa, s3 takze znakomitym uzupelieniem prezentacji kartograficznej w
geoprezentacjach hybrydowych. W przypadku uzupehiajacych komponentow obrazowych ich
dobor powinien odpowiadaé skali prezentacji. Pomocna przy tym moze by¢ klasyfikacja modeli
obrazowych wg ich szczegotowosci.

Do kazdej z prezentacji statycznych 2D, 2D+H i 3D — pierwsza kolumna) mozna doda¢ wymiar
czasowy (Ryc. 109). Otrzymane w ten sposob formy prezentacji bedg dynamicznymi
odpowiednikami map, rzutow i prezentacji trojwymiarowych.

2D 20+T

Ryc. 109. Wymiary prezentacyjne modelu przestrzeni geograficznej (Kowalski 2003)

5.3.3 Geoprezentacje dynamiczne i interaktywne

Mapa - obraz statyczny, zawiera informacje o zdarzeniach, faktach, stanach rzeczywisto$ci
zazwyczaj tylko w jednym, okreslonym momencie. Jakosciowe metody prezentacji stuzg gtownie
przekazaniu informacji o potozeniu i rodzaju zjawisk natomiast prezentacje ilosciowe — zmiennos$ci
przestrzennej wielkosci lub natezenia zjawisk (rozdz. 3.2, 3.3). Zmienno$¢ czasowa jest jednak
uwidaczniana w tradycyjnej kartografii do$¢ rzadko. Pokazanie na mapie zmian obiektow
geograficznych w czasie wymaga zdefiniowania funkcji przeksztatcajacej czterowymiarowa
przestrzen w plaszczyzng. Proces odwzorowania kartograficznego okresla jednoznacznie metryczne
zaleznosci pomiedzy modelem Ziemi a plaszczyzng mapy. Problematyczne pozostaje wigc
okreslenie relacji temporalnych: rzeczywisto$§¢ — obraz przy zatozeniu, ze najistotniejsza funkcja
prezentacji ma by¢ pokazanie zmiennosci danego zagadnienia w czasie.

Pierwszym sposobem kartograficznego prezentowania relacji czasoprzestrzennych jest
umieszczenie na mapie wielu stanow przestrzeni z ré6znych punktéw czasowych (zwanych tez
przekrojami czasowymi). W terminologii kartograficznej pojecie mapy wieloczasowej (Gotaski
1997) lub wielofazowej (Meksuta 2002) jest mato popularne. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
mapy tematyczne pokazujace rozne stany zjawisk sa niezbedne zwtaszcza dla pokazania zagadnien
demograficznych i przyrodniczych. Takie mapy najczgéciej prezentuja tylko jeden element
przestrzeni geograficznej (badZz nawet tylko jeden obiekt). Zalezy to od ztozonos$ci geometrii
obiektow. Skomplikowana charakterystyka zmian z kolei wptywa na liczbe przekrojow czasowych,
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ktore moga by¢ odwzorowane na mapie. Rzadko spotyka si¢ wiecej niz dwa lub trzy ze wzgledu na
ograniczong pojemnos¢ graficzng mapy. Do rozwigzania pozostaje tu problem odpowiedniego
doboru znakow i zmiennych wizualnych oraz generalizacji tre$ci mapy.

Drugi sposob prezentacji — ujecie wzgledne — to mapy zmian. Zredagowanie mapy zmian powinno
by¢ poprzedzone przeksztalceniem danych zrédtowych. Odpowiednie zdefiniowanie parametréw
bedacych funkcja czasu i wygenerowanie parametrow pochodnych (np. rocznego przyrostu
powierzchni lasu, $redniej wieloletniej predkosci przesuwania si¢ koryta rzeki) umozliwia
zakodowanie w postaci kartograficznej wielkosci 1 dynamiki zmian przestrzennych obiektow.
Wszedzie tam, gdzie tradycyjna mapa drukowana okazuje si¢ niewystarczajaca pozostaja do
wykorzystania inne sposoby Kkartograficznej prezentacji dynamiki: serie map i animacje
kartograficzne.

Naturalnym sposobem pokazania zmienno$ci czasowej lub czasoprzestrzennej, cechy niejako
przyrodzonej rzeczywistosci, ktora nas otacza, jest wykorzystanie geoprezentacji dynamicznych,
ktére mozna zdefiniowa¢ jako animowane lub interaktywne obrazowo-znakowe przedstawienia
Ziemi lub jej fragmentu, ktore w skali czasowej, w sposéb pogladowy, uogolniony, a jednoczesnie
wymierny pokazujg procesy i zjawiska geograficzne. Sg one Swoistym continuum informacji
Jjednoczesnie zmiennych w czasie terazniejszym (Makowski 1998). Zatem wiodaca cechg
geoprezentacji dynamicznych jest zmienno$¢ postaci (formy) lub zakresu informacyjnego (tresci)
pod wplywem dziatan uzytkownika (aktywnego obserwatora).
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Ryc. 110. Zbiér geoprezentacji dynamicznych (Kowalski 2003)

Lista terminow okreslajacych prezentacje dynamiczne jest obszerna: animacja kartograficzna, mapa
animowana, mapa dynamiczna, wizualizacja dynamiczna, film kartograficzny. Mimo wielu
publikacji naukowych (Petersom 1995, Berlant 2000, Bransch 1997) nie doczekaly si¢ one
kompletnej systematyki i1 $cistych definicji. Z tego powodu Kowalski (2003) zaproponowat
uscislenie pojec¢ 1 0gdlng ich hierarchizacjg.

Dynamika geoprezentacji moze przejawiac si¢ w szczegolnosci:
= ozywieniem (animacj3) formy prezentacji,
* zmianami zakresu tre$ci prezentacji,

= okreslonym zestawem predefiniowanych reakcji uktadu na dziatania uzytkownika,
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= okreslonym wyposazeniem funkcjonalnym prezentacji (przy tym nieograniczonym, zaleznym od
kreatywnosci uzytkownika zestawem reakcji uktadu),

» wydluzeniem czasu trwania prezentacji, wynikajacym z uzycia dekodowanych sekwencyjnie
srodkow przekazu (dzwigk, muzyka, odczytywany tekst).

Niezaleznie od czynnika sprawczego (uzytkownik, automat, zmiana warunkéw pracy) kazda
kontrolowana, tj. nieprzypadkowag zmienno$¢ stanu prezentacji mozna zakwalifikowaé jako jej
dynamiczno$¢. Konsekwencja takiego spostrzezenia jest uznanie terminu geoprezentacja
dynamiczna jako nadrz¢dnego wzgledem podzbioréw prezentacji okreslanych jako: animowane i
interaktywne. Dwa niezalezne tryby zmiennosci zakodowanej w prezentacji to: zmienno$¢ liniowa
— sekwencyjna, oparta o pewien ustalony schemat (scenariusz) i nieliniowa — wielokierunkowa,
kreowana ad hoc. Pierwsza mozna nazwa¢ animowang, druga — interaktywng. Czestokroc
interaktywne sterowanie animacja (zmiana zakresu, tempa, zatrzymanie) jest alternatywa dla
automatycznego jej wySwietlenia zgodnie ze zredagowanym przez autora scenariuszem.
Wyposazenie prezentacji zarowno w sekwencyjny jak i interaktywny sposob ogladu kaze nazwac ja
mapg lub prezentacja dynamiczng.

W odniesieniu do wymiaru czasowego mozna rozpatrywac takie pojecia zwigzane z mapg jak skala
temporalna, zakres czasowy prezentacji, generalizacja dynamiczna itp.

Skala temporalna animacji opisuje proporcje czasu wyswietlania prezentacji do rzeczywistego
trwania zjawiska. Ale moze takze w pewnych wypadkach tylko symbolicznie odwzorowywac czas.
Dotyczy to animacji nietemporalnych. W przypadku skali proporcjonalnej mniej istotna jest
liczbowa warto$¢ tej proporcji natomiast okresla si¢ zwykle jednostki pomiaru czasu. Mozna tu
poda¢ analogi¢ do skali mapy cyfrowej, ktora okresla jedynie stopien szczegdlowosci tresci, a nie
matematyczne pomniejszenie obrazu. Animacje moga dotyczy¢ zjawisk mierzonych w epokach,
latach, miesigcach, az do skal dobowych czy godzinnych. Rozpigto§¢ miedzy poczatkiem i koncem
prezentacji bedzie zakresem czasowym animacji zaleznym glownie od charakteru zjawiska i
dostepnych danych. W szczegdlnym przypadku — animowania formy mapy — zakres czasowy
prezentacji moze by¢ zastgpiony zasiegiem przestrzennym, rozpi¢toscig tematyczng lub wielkos$cia
zZmiany innego parametru.

Generalizacja temporalna (lub chronologiczna) jest uogélnieniem obrazu w wymiarze czasu
prezentacji. W opracowaniu Berlanta (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania.)
eneralizacja dynamiczna to mechaniczne (kinematograficzne) uogolnienie obrazu pozwalajgce na
obserwowanie glownych, najbardziej stabilnych w czasie prawidtowosci i typowych, dtugotrwatych
tendencji rozwoju zjawisk przez zmiang szybko$ci wyswietlania filmow i animacji. Dyskusyjne jest
w takim ujgciu ograniczenie sposobu dokonania uogolnienia jedynie poprzez zmiang szybkosci. W
przypadku cyfrowego, wieloaspektowego redagowania prezentacji generalizacja temporalna
znajduje wyraz w rozdzielczosci animac;ji tj. ilosci klatek wyswietlanych z zadang predkoscia.

Waznym aspektem generalizacji temporalnej jest wybor elementdw odniesienia. Ze wzgledu na
dynamike przestrzeni geograficznej nie jest mozliwe znalezienie takich jej komponentow, ktore nie
podlegaja zmianom w czasie. Mozliwe jest jednak znalezienie takich jej charakterystyk, ktore w
okreslonych warunkach (zadany zakres badan, ustalony przedzial czasowy) mozna uzna¢ za
stabilne. Parametry tych komponentéw charakteryzuja jednoznacznie obiekty i stan Srodowiska
przyrodniczego 1 mogg by¢ one rejestrowane w terenie. Parametrami tymi sg m.in.: polozenie
(wyrazone we wspolrzgdnych geodezyjnych lub prostokatnych ptlaskich), wielko§¢ (dlugose,
powierzchnia, wysoko$¢, objetos¢), rodzaj (typ, gatunek, rzad, kwalifikacja branzowa). Te
parametry, ktére wykazuja niewielkg zmienno$¢ czasoprzestrzenng moga zosta¢ uznane za stabilne
w odniesieniu do danego modelu rzeczywistosci. Beda one w tej sytuacji statymi punktami
odniesienia — niezmiennikami, umozliwiajacymi identyfikacj¢ analogicznych obiektow w roznych
zbiorach danych i stanowigcymi swoistg osnowe czasoprzestrzenng bazy danych.
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5.3.4 Dynamiczne zmienne wizualne

Kazda prezentacja o charakterze kartograficznym moze przedstawiaé przestrzen geograficzng w
roznych zakresach:

= |okalizacyjnym — przez pokazanie potozenia obiektow;

= geometrycznym — przez pokazanie wielkosci, ksztaltéw 1 orientacji;

= topologicznym — przez odzwierciedlenie relacji przestrzennych pomiedzy obiektami;

= semantycznym (opisowym) — przez ukazanie cech nieprzestrzennych, opisowych;

= dynamicznym — przez przekaz zmiennoS$ci potozenia i whasnosci obiektow w przestrzeni i czasie.

Zaréwno wlasnosci przestrzenno-czasowe (dynamiczne) poszczegdlnych obiektéw i1 zjawisk, jak 1
relacje zachodzace pomigdzy nimi (nastgpstwa oraz przyczynowo-skutkowe) powinny by¢
odpowiednio zakodowane w jezyku mapy, SciSle w systemie znakow umownych. Niezbedne wigc
dla wlasciwego opisu metodyki prezentacji dynamicznych jest wprowadzenie i zdefiniowanie
dynamicznych zmiennych wizualnych. Przez analogie do zmiennych graficznych wyr6znienie
elementarnych cech zmiennosci znakéw pozwoli wiasciwie, tj. wyczerpujaco i z odpowiednig doza
ogo6lnosci, kodowac relacje czasowe. DiBiase 1 MacEachren (1992) podaja nastepujace zestawienie
zmiennych dynamicznych:

= czas ekspozycji — moment rozpoczecia prezentacji (pojawienie si¢ znaku),

= trwanie — okres stabilnosci (bez zmian obrazu),

= czesto$¢ — powtarzalno$¢ wystapienia znaku,

= porzadek — kolejnos$c¢ jesli jest inna niz chronologiczna (wynikajaca np. z wielkosci znaku),

= tempo zmian — r6znica wielko$ci zmian (potozenia lub atrybutow),

= synchronizacja — uzgodnienie okresoOw trwania serii czasowych.

Cechy te, wyrdznione na podstawie obserwacji animowanych map i grafik, opisane sg nastepujaco:

moment pojawienia si¢ (znaku) — moment czasowy, w ktorym rozpoczeto prezentacje znaku na
mapie, wskazuje (w typowo nominalnej skali pomiarowej) czy no$nik znaczenia jest obecny czy tez
w danej chwili go brakuje na ekranie. Zmienng tg mozna przyrownaé¢ do zmiennej potozenia (na
ptaszczyznie), przy czym role wspotrzednych lokalizujacych pelni tu moment czasowy;

trwanie — oznacza odstep pomigdzy chwilg pojawienia si¢ znaku w prezentacji graficznej, a
momentem jego znikniecia, a wigc w jednostkach czasu (badZz w liczbach ekspozycji) mierzy
dhlugos¢ prezentacji obiektu. Zmienna ta doskonale przekazuje cechy obiektow wyrazone w skali
porzadkowej 1 skalach ilo$ciowych, natomiast poprzez zmiany wartosci tej cechy otrzymujemy
obrazy rozne jakosciowo: stopniowo pojawiajace si¢ i1 nikngce, pulsujace itp. Zmienna ta moze
odnosi¢ si¢ zarowno do pojedynczego znaku, jak i catej sceny. W przypadku powtarzajacych si¢
sekwencji, definiuje odstep pomiedzy kolejnymi powtdrzeniami scen. Jesli zachodzg zmiany innej
cechy znaku — typowo graficznej (np. barwy), ktére maja charakter periodyczny, mozna moéwi¢ o
trwaniu jako o odstgpie pomigdzy kolejnymi cyklami tych zmian. Przykladem moga by¢
powtarzajace si¢ rozjasnienia znaku, powodujace jego wyrdznienie i skupienie na nim uwagi
odbiorcy grafiki. Odstep czasowy pomiedzy kolejnymi rozjasnieniami bedzie odpowiadal wartosci
trwania danego nos$nika znaczenia;

czgsto$¢ — zmienna zwigzana z wielkoscig fizyczna o tej samej nazwie i okre$lana tez jako
ziarnistos¢ czasowa;

porzadek — zmienna lokujaca w czasie wiele réznych warto$ci pojawienia si¢ znakow lub
poszczegbdlnych sekwencji graficznych (scen). Kolejno$¢ pojawienia si¢ znakow z reguty
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odpowiada chronologii odpowiadajacych im obiektow rzeczywistych, bedacych przedmiotami
zewngtrznymi tych znakow;

tempo zmian — wielko$¢ zmian w jednostce czasu, jakie zachodzg w obserwowanej scenie. Moze
by¢ state lub zmienne, a w przypadku braku zmian — przyjmowac¢ warto$¢ zerowg. Od tempa zmian
zaleza w duzej mierze wrazenia zwigzane z pojawianiem si¢ znakow 1 nakladaniem si¢
poszczegdlnych sekwencji graficznych;

synchronizacja — cecha réwniez znana z fizyki, odnoszaca si¢ do réznic czasowych pomig¢dzy
wieloma cyklami zmian (stopien zgodnosci w fazie).

Mozliwosci w przekazywaniu przez te cechy znakow relacji pomiedzy przedmiotami zewnetrznymi
wyrazonymi w rdéznych skalach pomiarowych pokazuje Tab. 6.

Tab. 6. Mozliwosci przekazywania przez zmienne graficzne réznych relacji pomiedzy cechami obiektéw wyrazonych
na réznych poziomach pomiarowych (na podstawie MacEachren’a)

pozi omiarowy
jakosciowy porzadkowy | ilosciowy

zmienna wizualna

graficzne zmienne wizualne

potozenie O] @ O]
wielkosé O] @ O]
orientacja O] o o
ksztatt O] o o
ziarnistos¢ O] ° °
uporzadkowanie ° o o
ostro$¢ szczegobtow o O} o
przezroczystosé ° O} o
rozdzielczosé o O} o

kolor O] ) °
barwa

natezenie o O} °

dynamiczne zmienne wizualne

moment pojawienia sie O] ° o
trwanie o @ O]
porzgdek o O} o
tempo zmian ° O} O]
czestosc ° O} °

synchronizacja O] o o
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oznaczenia mozliwosci przekazania relacji pomigdzy warto§ciami wyrazonymi w skali pomiarowej

danego typu:
@ - dobrze
e - W ograniczonym zakresie
o - nie przekazuje

Konieczna wydaje si¢ pewna modyfikacja i pogrupowanie tych cech. Podstawowymi parametrami
czasowymi powinny by¢ jedynie:

= moment pojawienia si¢ znaku (czas ekspozyciji),

* moment zniknig¢cia znaku,

= okres trwania (stabilnos$ci), jako pochodna powyzszych.

Dla zmian nastgpujacych cyklicznie dodatkowymi parametrami beda:

= tempo (czestotliwosc),

= rytm (sekwencja),

= szybko$¢ zmian (potozenia lub atrybutéw). jako parametr wzgledny odniesiony do czasu.

Zmienne dynamiczne maja charakter lokalizacyjny (na osi czasu) i porzadkujacy, sa zatem
temporalnymi odpowiednikami miar przestrzennych na ptaszczyznie X,Y. Moment odpowiada
potozeniu, trwanie — dtugos$ci, tempo — gestosci, rytm — deseniowi. Wymienione powyzej parametry
dotycza pojedynczych znakéw. Pomi¢dzy znakami, obok relacji znaczeniowych i przestrzennych,
zachodza takze relacje czasowe, takie jak: nastepstwo zdarzen, zbiezno$¢ (synchronizacja) lub
wykluczanie si¢ faktow. Zmienne dynamiczne oprocz wyrazania zmian graficznych
poszczegblnych znakéw mogg stuzy¢ takze do okreslania zmiennos$ci (czasu trwania, kolejnos$ci
wystagpienia czy nakladania si¢) poszczegélnych scen ztozonych animacji kartograficznych. (rozdz.
5.3.6).

5.3.5 Metody dynamicznej prezentacji kartograficznej

Metody dynamicznej prezentacji poprzez analogi¢ do klasycznej (w tym kontekscie: statycznej)
metodyki kartograficznej (por. rozdz 3), sa zbiorem zasad redagowania dynamicznych konstrukcji
graficznych (geoprezentacji dynamicznych), majacych na celu zobrazowanie potozenia i
przemieszczenia, stanu 1 zmian wlasciwosci przedmiotow lub zjawisk geograficznych.
Rozszerzenie klasyfikacji metod prezentacyjnych polega na wykorzystaniu dynamicznych §rodkow
graficznych dla pokazania cech zjawisk, takich jak: czas trwania, szybko$¢ i kierunek zmian,
powtarzalno$¢, trendy i typowosci przemian. Te dynamiczne $rodki formalne, m.in. dynamiczne
zmienne wizualne sg istotng nowos$ciag wzgledem tradycji kartograficzne;.

Dla metod dynamicznej prezentacji kartograficznej, zwanych dalej dla uproszczenia
kartoanimacjami, wiodace kryteria klasyfikacji nalezy odnie$¢ do istoty zmiennosci. Najprostszym
sposobem Klasyfikacji kartoanimacji, jest okreslenie przedmiotu przeksztatcenia (animacji), co jest
réwnoznaczne z odpowiedzig na pytanie: ,,co ulega zmianom?”. Otrzymujemy nadrz¢dny podziat
na dwie grupy:

= kartoanimacji tresci,
= kartoanimacji formy.

Kolejne poziomy klasyfikacyjne mozna wyprowadzi¢ w oparciu o bardziej szczegdlowe pytania:
»jakiego rodzaju zmiany nastgpuja?”’, ,jak duze sg zmiany?” itd. Zaproponowany podziat
(Kowalski 2002c) jest roztaczny i kompletny, jednakze w praktyce wiele z tych elementarnych
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przeksztalcen jest silnie zwigzanych z innymi tworzac zlozone dynamiczne prezentacje
kartograficzne.

Kartoanimacje tresci

Kartoanimacje tresci obejmuja wszelkie przeksztalcenia odzwierciedlajace zmiany potozenia,
wielkosci 1 charakterystyki obiektow geograficznych. Czas prezentacji jest w nich $cisle zwigzany z
czasem rzeczywistym trwania zjawiska lub mozliwymi wariantami przebiegu procesu, stad tak
waznymi parametrami transformacji sg skala czasowa, zakres mierzony w jednostkach czasu, a
takze stopien generalizacji temporalne;.

Tab. 7 Zestawienie przyktadéw transformaciji

Rodzaj kartoanimaciji Przyktad prezentaciji

* potozenia i wielkosci (zasiegu) trasa przejazdu autobusu, sezonowe przeloty bocianéw ,
ewolucja zasiegu lodowca, rozwdj terytorialny miasta

« cech (atrybutow) wzrost bezrobocia w miastach, zmiana kierunkéw wiatréw,
zmiana $rednich, dziennych temperatur powietrza

Mozna zdefiniowa¢ dwie klasy kartoanimacji treSci: kartoanimacje potozenia i zasiggu oraz
kartoanimacje cech. Najchetniej stosowane sg kartoanimacje polozenia znakéw liniowych i
powierzchniowych (Ryc. 111). Faktem jest, iz zmiana pola powierzchni czy dlugosci linii jest
zmiang polozenia i zasiggu zjawiska, a jednoczesnie zmiang warto$ci atrybutéw geometrycznych.
Jednak o istocie metody prezentacyjnej decyduja te cechy, ktore odbiorca jest w stanie odczytaé
bezposrednio z mapy. Informacja wtorng jest ta pozyskiwana interaktywnie z mapy lub tabeli
atrybutoW

7

rCharl eston

\ al S A " ‘ =
<P e X A
’ansla.oss?ty p Ve 2 4 B y;
(" SN \ A

The first U.S. transcontinental railroad Four new transcontinental lines joined
was completed the east and west coasts

Ryc. 111. Animacja zasiegu sieci liniowej na przyktadzie sieci kolejowej
w Stanach Zjednoczonych (Grolier 1997)
Z punktu widzenia klasycznej metodyki kartograficznej w grupie kartoanimacji tresci znajda si¢
dynamiczne odmiany wszystkich statycznych metod prezentacji. Beda to np.: dynamiczne
sygnatury, kartodiagram dynamiczny, izolinie dynamiczne itd. (Ryc. 112).
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Ryc. 112. Schemat klasyfikacji kartoanimacji tresci (Kowalski 2003)
Ze wzgledu na odniesienie zmian tre$ci w czasie metody te mozna podzieli¢ na:

= retrospekcje (kartoanimacje retrospektywne), odtwarzajace historyczne fakty lub przesztosc
jakiego$ zjawiska;
= prognozy (kartoanimacje prognostyczne) dotyczace przysztych faktow i zdarzen.

Warunkiem kwalifikacji do jednej z tych grup jest jedynie uprzednio$¢ lub nastepnosé
prezentowanych zdarzen wzgledem momentu powstania (daty i czasu redakcji) prezentacji. Nie jest
istotna w tym przypadku prawdziwo$¢ zdarzen, ktora zwigzana jest ze stanem wiedzy redaktora na
temat przedstawianych zjawisk. I tak na przyklad hipotezy przebiegu zjawisk w przesztosci maja
charakter retrospektywny, cho¢ odtwarzaja tylko prawdopodobne stany, a nie fakty. Przyktadem
moze by¢ prezentacja dryfu kontynentalnego. Z kolei realnos¢ zachodzacych zmian moze by¢
kryterium podziatu kartoanimacji tresci na dwie grupy: projekcji — odtwarzajacych zaistniate lub
mozliwe do zaistnienia procesy i symulacji — prezentujacych mozliwe warianty wystgpienia
zjawiska lub przebiegu procesu. Projekcje sa odtworzeniem czasu rzeczywistego w sposob
naturalny, niezaleznie od wspomnianej prawdziwosci wydarzen, natomiast grupa symulacji jest
jedynym rodzajem kartoanimacji treSci o charakterze nietemporalnym. Znajduja si¢ w niej
prezentacje nierzeczywistych zmian stanéw np. animowana prezentacja kolejnych wariantow
planowanego podziatu administracyjnego kraju lub przewidywany zasi¢g skazenia przy réznych
poczatkowych warunkach atmosferycznych. Jak wiec wida¢ bezposrednia relacja miedzy czasem
przebiegu zjawiska a czasem prezentacji zostaje zastgpiona odwzorowaniem wariantow w skali
temporalnej.

Kartoanimacje formy

W drugiej kategorii znajduja si¢ kartoanimacje formy, zwigzane z samg prezentacjg i nie majace
temporalnego odniesienia do przedstawianej rzeczywistosci. Sg to przeksztatcenia nietemporalne.
Dynamika tego typu prezentacji nie wynika ze zmienno$ci rzeczywisto§ci — pokazuja one
okreslony, stabilny stan, ale z r6znych punktéw widzenia. Elementem podlegajacym zmianie moze
by¢: skala i stopien generalizacji, zasigg terytorialny, odwzorowanie, symbolika, ewentualnie takze
metoda prezentacji (Tab. 8).

Tab. 8 Zestawienie przyktadéw metamorfoz
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Rodzaj kartoanimacji formy Przyktad mapy

* skali stopniowe powiekszenie wybranego fragmentu mapy

* zasiegu terytorialnego przelot (z ang. fly—by, flythrough) nad tarncuchem gorskim

» odwzorowania przemiana planiglobéw w odwzorowanie catej powierzchni
Ziemi

* stopnia generalizacji stopniowe uszczegotowienie tresci mapy

» symboliki animowane sygnatury punktowe

* ujecia zjawiska zmiana grupy sygnatur na znak zasiegu

« zakresu tematycznego pojawienie sie na mapie podktadu hipsometrycznego

Rzadko kiedy mamy do czynienia z jednorodng zmiang. Latwos$¢ Ilaczenia algorytmow
przeksztatcajacych powoduje, ze jednoczesnym zmianom ulega zazwyczaj kilka parametrow
obrazu. Mozna wyr6zni¢ pewne naturalne wspotwystepowanie réznych kartoanimacji formy, np.:
zasiegu, skali 1 odwzorowania lub tez: stopnia generalizacji, ujecia zjawiska 1 zakresu
tematycznego. Na Ryc. 113 pokazano zalezno$ci pomigdzy elementarnymi metamorfozami, z
podzialem na przeksztalcenia matematyczne i graficzne. Wydaje sig¢, ze jedynie animacja symboliki
jest niezalezna od pozostalych przeksztalcen. Animowane sygnatury moga petni¢ na mapie rolg
podwojna: tradycyjnego oznaczania klasy obiektow zgodnie z przyjetym systemem znakoéw
umownych, ale tez wyr6znienia pojedynczych obiektow znakiem indywidualnym (np. podczas
interaktywnej selekcji obiektow).

v
=y
N
v
1 ,
o2 / 5
£/ 4 zasiggu
o
o
g
£

stoppia V...
generalizacji |

o \
c \
N ; | y
..',g ] //
O/ | symboliki | [ _.Yecia 7
&/ | /| zjawiska Zaxost /
{ 7 | fematycznego
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Ryc. 113. Zestawienie kartoanimacji formy (Kowalski 2003)
Najczesciej stosowane elementarne kartoanimacje formy obejmuja zmiany trzech cech:

* metamorfoza zasiggu — zmiana zasi¢gu terytorialnego prezentacji jest dokonywana poprzez
przesunigcie (translacj¢) punktu obserwacji réwnolegle do ptaszczyzny rzutowe;;

= metamorfoza skali — polegajaca na zmianie powigkszenia widoku jest dokonywana poprzez
przesunigcie (translacj¢) punktu obserwacji prostopadle do ptaszczyzny rzutowej;

» metamorfoza odwzorowania — polegajaca na zmianie perspektywy jest dokonywana poprzez
zmiang kierunku i rodzaju rzutowania, wigze si¢ kazdorazowo ze zmiang skali;

Poszczegolne przeksztalcenia tgczone sg wspotbieznie (jednoczesne zmiany parametrow widoku),
zwykle w celu osiggniecia zludzenia przelotu (z ang. fly-by lub fly-through) nad wybranym
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terytorium, lub sekwencyjnie (w kolejnosci wystepowania). Takie zmiany obrazu daja
obserwatorowi mozliwo$¢ poznania obszaru z roznych punktéw widzenia, co ma duze znaczenie w
przypadku obszaréw o skomplikowanej strukturze przestrzennej np. w obszarach wysokogorskich.
Ciekawym przypadkiem kartoanimacji formy jest zmiana odwzorowania dokonujgca si¢ w sposob
interaktywny, co daje odbiorcy mozliwo$¢ poréwnania i analizy tresci w réznych ujeciach (Ryc.
114).

Leaflet | Tangram | © OSM contributors | Mapzen

Ryc. 114. Przyktad dynamicznej zmiany odwzorowania kartograficznego prezentacji przestrzeni miejskiej (Mapzen
2015)

Oczywista konsekwencja zmiany skali obrazu powinna by¢ zmiana poziomu uogdlnienia
kartograficznego czyli kartoanimacja stopnia generalizacji. Nie jest to jednak regula ze wzgledu na
fakt, iz wigkszo$¢ danych zrodlowych dla animacji tego typu nie pochodzi z wieloskalowych baz
danych. Najczesciej prezentacje takie opieraja si¢ na danych w dwoéch poziomach skalowych,
wzajemnie wymienianych w momencie osiggni¢cia podczas pokazu pewnej granicznej wartosci
powickszenia. Inng wyodrebniong w proponowanej klasyfikacji kartoanimacja, mozliwg jednak do
zaliczenia z zakres zadan generalizacyjnych jest zmiana zakresu tresci prezentacji poprzez
wprowadzenie lub ujecie jednej lub kilku warstw tematycznych. Warstwa tematyczna zawierajaca
obiekty geograficzne tej samej klasy lub rodzaju moze pojawi¢ si¢ zarowno chwilowo, jak tez na
stale w celu wprowadzenia nowego watku narracyjnego.

Ostatni przypadek kartoanimacji formy to zmiana sposobu ujecia zjawiska polegajaca najczesciej
na zamianie prezentacji punktowej na powierzchniowg lub powierzchniowej na punktowa badz
liniowa. W przykladzie pokazujagcym sezonowe wedrowki ptakéow (Ryc. 115), zmiana ujecia
wynika z ewolucji zjawiska (plamy okresowych obszarow gniazdowania przeobrazajg si¢ w
sygnatury liniowe tras przelotow). Mozna przyjac, ze zmiana ujg¢cia nastgpuje w chwili zanikania
jednego zjawiska (obszary siedlisk) i pojawiania si¢ innego (migracje).
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Ryc. 115. Przyktad metamorfozy ujecia zjawiska (z lewej) i statyczna wersja tej samej mapy (Ptaszyk 1996)

W tej grupie kartoanimacji formy znajduja si¢ metody prezentacji stosowane w wigkszoSci
przypadkéw dla podniesienia waloréw estetycznych, uplastycznienia lub uatrakcyjnienia pokazu. Z
kolei dla badan kartograficznych duze znaczenie ma pokazanie zmiany metody prezentacji lub
wiasnosci danej metody. Kartoanimacja formy mozna obejmowaé zmiany parametrow danej
metody prezentacyjnej. Przykladem moze by¢ animacja stopniowej zmiany granic klas kartogramu
lub wybranych parametréw interpolacyjnych dla metody izolinii. Ten rodzaj animacji moze mie¢
duze znaczenie dla badan kartograficznych, a takze w zastosowaniach dydaktycznych jako bardzo
pogladowe przedstawianie procesu redakcyjnego map.

5.3.6 Podstawy projektowania prezentacji multimedialnych

W procesie modelowania kartograficznego nastepuje przeksztalcanie i kodowanie wybranych
aspektow rzeczywisto$ci geograficznej na roznych poziomach abstrakcji (Ryc. 116Blad! Nie
mozna odnalez¢ zrodla odwolania.). Powstajagce modele rzeczywistosci charakteryzuje rozna
struktura 1 wlasno$ci, bo tez inna jest ich rola w procesie przekazu informacji przestrzennej. Model
topograficzny (bazodanowy) odzwierciedla mozliwie precyzyjnie relacje geometryczne i
semantyczne, znakomicie nadaje si¢ do przeksztalcania (analizowania), ale jest mato pogladowy.
Proces obrazowania (wizualizacji) prowadzi do modelu wizualnego, jakim jest geoprezentacja. Ma
ono w efekcie pogladowa forme, jest czytelne, graficznie uporzadkowane i czesto uogdlnione, a
wiec tatwiejsze w postrzeganiu. W oparciu o automatycznie generowang wizualizacje moga by¢
realizowane kolejne zadania np. redagowanie i reprodukcja kartograficzna (druk), ktorej efektem
jest arkusz tradycyjnej mapy.

Kartograficzna redakcja geoprezentacji rozumiana w szerokim kontekscie modelowania
kartograficznego nie sprowadza si¢ jedynie do uzycia graficznych s$rodkéw rysunkowych
(Grygorenko 1970). Obecnie: metodyka kartografii obejmuje pelny zakres operacji przyczynowo—
skutkowych prowadzacych do uzyskania postaci skonczonej — mapy, zrealizowanej zgodnie z
przyjeta koncepcja (Makowski 1998). Pojawiaja si¢ wiec zadania nieobecne dotychczas w
tradycyjnej redakcji i reprodukcji kartograficznej: generalizacja temporalna, dobor dynamicznych
zmiennych wizualnych, definiowanie interaktywno$ci i multimedialno$ci prezentacji, a takze
konstrukcja zaawansowanej legendy 1 warstwy sterujacej (funkcjonalnej) prezentacji.
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Ryc. 116. Schemat proceséw modelowania kartograficznego z uwzglednieniem przyktadéw opracowan
(opracowanie wiasne)
W technologii cyfrowej w przypadku realizacji prezentacji multimedialnej plan redakcyjny
obejmuje znacznie szerszy zestaw elementdéw niz w typowej procedurze opracowania mapy
cyfrowej (poréwnaj rozdz. 5.2.1). Ponizej zestaw podstawowych elementow projektu prezentacji.

1. Scenariusz odzwierciedlajacy koncepcj¢ opracowania przedstawienia,

2. Osnowa przestrzenna geoprezentacji: uktad wspotrzednych prostokatnych, geograficznych lub
jednoznacznie okre$lony zbidr elementéw odniesienia,

3. Osnowa temporalna geoprezentacji: graficzne, tekstowe lub dzwigkowe zobrazowanie uptywu
czasu;

4. Osnowa funkcjonalna prezentacji: wszelkie aktywne elementy wtasciwego obrazu, legendy lub
oddzielnych pdl sterujacych;

5. Komentarz: legenda, opis dziatania poszczegolnych funkcji prezentacji.

Przedstawiony zestaw zadan nie wyczerpuje wszystkich mozliwo$ci przetwarzania réznorodnych
materiatlow  zrédtowych 1 docelowych formatow prezentacji. Technologi¢ opracowania
kazdorazowo nalezy dostosowa¢ do przeznaczenia prezentacji oraz formy dystrybucji. Inne
uwarunkowania projektowe okresla publikacja internetowa np. formie serwisu geoinformacyjnego
(patrz rozdz. 5.4) , a inne publikacja na no$niku optycznym.

Podstawowym elementem projektu opracowania jest scenariusz, w ktorym powinien by¢
uwzgledniony komplet zalozen koncepcyjnych, takich jak: zakres tresci, zasigg, skala, ale rowniez
czas 1 sposob wywotania zmian tychze parametrow. Opracowanie scenariusza prezentacji obejmuje
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ustalenie liczby, zawartosci 1 kolejnosci poszczegolnych sekwencji i scen prezentacji. Jego celem
jest okreslenie jasnego 1 kompletnego przekazu informacji wizualnej prowadzacego do jej
zrozumienia 1 zapamigtania. Scenariusz odwotuje si¢ bezposrednio do elementdéw osnowy
funkcjonalnej — kolejnej nowosci w stosunku do tradycyjnej technologii reprodukcji.

Rozpatrujac najprostsza prezentacje wykorzystujaca metodg kartoanimacji potozenia (rozdz. 5.3.5)
mozna przyjaé, ze sklada si¢ ona z chronologicznego ztozenia wielu map stanéw (scen) z
poszczegb6lnych przekrojéw czasowych (momentow rejestracji) pokazujacych rozmieszczenie
wybranych elementéw w odniesieniu do stabilnego podktadu topograficznego lub uktadu
wspolrzgdnych. Istotne jest przy tym okreslenie szeregu parametroOw prezentacji:

1. kluczowych stanéw prezentacji (klatek kluczowych),

2. sposobu przeksztalcenia obrazu pomiedzy stanami (algorytmu generowania klatek
posrednich),

3. symbolizacji przemieszczenia (Ryc. 117)

(@)

. A B cC D

Ryc. 117. Przyktady symbolizacji przemieszczenia: punktowej (a), liniowo-wektorowej (b) lub powierzchniowej (c)
w metodzie kartoanimacji potozenia i zasiegu (Kowalski 2003)

Powyzszy — modelowy przyktad pokazuje przewage dynamicznych metod prezentacyjnych nad
formami statycznymi dostatecznie czytelnie oddajagcymi zmiany zasiggu zjawisk, ale w
ograniczonym zakresie — zwykle tylko dla kilku przekrojow czasowych i majacych okreslony
kierunek rozwoju (ekspansja lub regresja). W przypadku jednoczesnych przemieszczen i
nieregularnych zmian powierzchni tylko kartoanimacje gwarantuja pogladowos¢ i czytelnosé
obrazu. Przy duzej ilosci danych nalezy oczywiscie przeprowadzi¢ odpowiednig generalizacje
temporalng modelu uwypuklajagca najwazniejsze trendy zmian. Ponadto nalezy przewidzieé
charakterystyczne dla zjawisk powierzchniowych agregacje 1 dezagregacje poszczegdlnych
jednostek powierzchniowych zachodzace w czasie. Wreszcie dla zjawisk wystepujacych wyspowo
(kontynenty, lasy, rejony zagrozenia powodziowego itp.) mozliwe jest ciggte przedstawienie takich
zmian, natomiast w przypadku regionalizacji o charakterze partycji (jednostki geologiczne,
botaniczne, podziat administracyjny) — tylko skokowe.

Ukazanie zmiennoS$ci cech nieprzestrzennych, zwanych tez atrybutami, jest mozliwe tylko w takim
zakresie, na jaki pozwalaja dane zrodlowe oraz przeznaczenie prezentacji. Mozna rzec, ze
kartoanimacja cech dziedziczy wszystkie zalety jej statycznego odpowiednika. Przyktadowo dla
prostego kartodiagramu kotowego, punktowego i1 ciggltego animacja dokonuje si¢ tylko w zakresie
wielkosci kola reprezentujacego wartos$¢ zjawiska w danym punkcie a skala zmiennosci jest skala
ciggla. Logicznym rozwini¢ciem definicji kartodiagramu — zbioru zréznicowanych przestrzennie
diagramoéw w wymiar czasu bedzie wigc dynamiczny kartodiagram — zbior zrdéznicowanych
przestrzennie i czasowo diagramoéw bedacych graficzng prezentacja zmienno$ci wybranych cech
zjawiska.
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Redagowanie prezentacji multimedialnej powinno uwzglednia¢ wykorzystanie dostgpnych srodkow
graficznych (metod prezentacji dynamicznej i dynamicznych zmiennych wizualnych) oraz
dodatkowych zabiegdéw technicznych (np. multimedia) dla wspomagania postrzegania (obioru)
informacji. O sukcesie przekazu decyduje odpowiedni dobér metod prezentacji (kartoanimacji) dla
kazdej z sekwencji i logiczne zestawienie scen w uktadzie chronologicznym. Zgodnie z tymi
zasadami przygotowana zostala animowana prezentacja przewidywanej powodzi (Buziek 1998).
Poszczegdlne sekwencje prezentuja w kolejnosci: tytut, dokumentacje kartograficzng, legende,
obszar testowy, proces powodzi w skali regionalnej oraz w skali lokalnej (Ryc. 118). Wykorzystano
kartoanimacje formy (skali i zasiggu) oraz kartoanimacje tresci: zmian zasiggdw (projekcja
prognozy). Cato$¢ prezentacji zredagowana jest zgodnie z zasada prowadzenia uzytkownika od
»znanego” do ,,nieznanego”, przechodzenia od ogotu do szczegotow. Uzupetlieniem obrazu jest
narracja oraz efekty dzwickowe podkreslajace kluczowe momenty prezentacji (faza powodzi).

Ryc. 118. Ztozona geoprezentacja zagrozenia powodziowego wykorzystujgce rozne metody dynamicznej prezentacji
kartograficznej (Buziek 1998).

Waznym elementem kompozycyjnym ztozonych prezentacji sg efekty przejscia (transitions) taczace
poszczegolne sceny prezentacji. Mozna uznaé, iz przejScia s3 sekwencjami specjalnymi o
charakterze taczacym lub oddzielajacym. W przeciwienstwie do sekwencji opisowych takich jak:
pojawienie si¢ tytutu, wyswietlenie komentarza lub legendy, pojawienie si¢ opisOw tresci mapy itd.,
sekwencje przejs¢ nie maja znaczenia informacyjnego, a jedynie scalajg fragmenty prezentacji
nadajac jej cigglos$¢ 1 pewng dramaturgie. Stad tak wazny jest sposdb montazu przejs¢ podkreslajacy
charakter taczenia: ostre, szybkie przejscia okreslaja punkty zwrotne prezentacji, oddzielaja sceny,
natomiast mi¢kkie przenikanie jednej sceny w kolejng ma za zadanie podtrzymac akcje lub utatwic¢
wizualne poréwnanie s3siadujacych scen.

Niezbywalnym komponentem geoprezentacji multimedialnej jest legenda. Legenda mapy jest
elementem decydujacym o sukcesie mapy jako medium informacji - jest kluczem do zrozumienia
mapy. Legenda geoprezentacji dynamicznych petni nie tylko rol¢ wzorca znakow umownych, ale
takze jest komentarzem biezacego stanu prezentacji. Powinna by¢ zatem sprz¢zona z obrazem, by w
sposOb dynamiczny reagowac¢ na zmiany tresci lub formy obrazu. Symbolizacja uptywu czasu, w
zalezno$ci od skali czasowej prezentacji, moze przybra¢ posta¢ zegara (dla skal dobowych);
kalendarza (dla skal miesigcznych) lub np. osi czasu (dla zmian wieloletnich). Niezaleznie od formy
podzialka czasowa jest zwykle narzgdziem sterujacym w wymiarze czasu. Podobne funkcje petni
podziatka liniowa 1 inne elementy pola nawigacyjnego w zakresie zmian widoku: powigkszenia i
zasiggu terytorialnego (Ryc. 119). Jesli prezentacja ma charakter multimedialny, legenda moze by¢
uzupetniona komentarzem w postaci dzwiekow lub narracji (Kraak, Edsall, MacEachren 1997).
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Ryc. 119. Propozycja legendy dla geoprezentacji dynamicznych (Kowalski 1999b)
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5.4 Publikacje internetowe i ustugi geoinformacyjne

5.4.1 Standaryzacja danych i ustug w internecie

Zapewnienie dostgpu do informacji uzytkownikom znajdujagcym si¢ w roznych miejscach,
wykorzystujacych informacje z roéznych dziedzin oraz postugujacych si¢ réznymi platformami
narzgdziowymi jest celem normalizacji informacji (wg CEN). Obejmuje ona metody opisu i
modelowania struktur baz danych i kodowania informacji, metod dostepu, aktualizacji i transferu.

Jednym =z wazniejszych osiggni¢¢ ostatnich lat jest powszechne stosowanie otwartego,
uniwersalnego metajezyka XML (eXtensible Markup Language), opracowanego przez World Wide
Web Consortium (W3C). XML stuzy do uporzadkowanego opisu réznych struktur logicznych oraz
treSci dokumentéw 1 ma fundamentalne znaczenie dla wspolczesnych publikacji internetowych.
Popularyzacja standardéw bazujacych na XML-u ma utatwi¢ uzytkownikom internetu dost¢p do
specjalistycznych publikacji (np. map i geoserwisow) za posrednictwem standardowego narzgdzia —
przegladarki internetowe;j.

Poszczegolne odmiany XML (nazywane aplikacjami lub dialektami), znajduja rozne zastosowania
specjalistyczne. Jedng z odmian XML jest na przyktad HTML (HyperText Markup Language) —
standard formatowania stron internetowych. W geomatyce XML moze by¢ wykorzystywany jako
uniwersalny, niezalezny S$rodowiskowo, darmowy jezyk zapisu danych geoprzestrzennych i
metadanych, takze jako jezyk komunikacji (wymiany danych) pomiedzy serwerami ustug
geoinformacyjnych a aplikacjami klienckimi, jako format zapisu prezentacji kartograficznych (map,
wizualizacji), wreszcie jako jezyk programowania aplikacji uzytkownika (np. transformacji
pomiedzy uktadami wspotrzednych)..

Korzysci ptynace z uzycia XML opierajg si¢ gldownie na jego wszechstronnosci: zar6wno w roli
magazynu danych, no$nika prezentacji, jak 1 jezyka programowania zaawansowanej
funkcjonalno$ci. Ten sam rodowdd poszczegdlnych odmian XML utatwia wszelkie transformacje i
wymiang danych pomigdzy systemami informacyjnymi.

Podstawowg aplikacjag XML przeznaczong do zapisu geoinformacji jest GML (Geography Markup
Language), utworzony przez Open Geospatial Consortium (OGC) w oparciu o grupe standardow z
serii ISO 19100. Podstawowg cechg tego jezyka jest efektywno$¢ przechowywania geoinformacji w
sposob niezalezny od platformy sprzetowo-systemowej. Dlatego tez GML mozna wykorzystywac
jako format wymiany danych obejmujacy cze$¢ geometryczng wraz z definicjg uktadu odniesien
przestrzennych, cze$¢ atrybutowa (opisowa) i metadane. Od wersji 3.0 GML umozliwia zapis
topologii, obrazow rastrowych oraz danych geograficznych w czterech wymiarach (4D). Wiekszo$¢
geoinformacyjnych aplikacji GML opisuje J. Michalak (2008)
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W zakresie udostepniania informacji dwa najpopularniejsze standardy serwerow mapowych to
WMS — Web Map Server oraz WFS — Web Feature Server, oba rozwijane pod patronatem OGC.
Pierwszy umozliwia publikacj¢ map w postaci obrazoéw rastrowych, drugi — z wykorzystaniem
jezyka XML (GML) takze edycje poprzez standardowe zapytania. Standardy WMS 1 WEFS
uzupehlnia szereg innych dedykowanych poszczegdlnym zadaniom. Mozna przypuszczaé, ze
dotychczas wykorzystywane roznorodne komercyjne technologie serwerowe w zakresie
geoinformacji bedg sukcesywnie zastepowane rozwigzaniami uniwersalnymi.

SVG (Scalable Vector Graphics) jest jezykiem z rodziny XML stuzgcym do opisu dwuwymiarowe;j
grafiki. Stworzony zostal od podstaw z mys$lag o interaktywnych, dynamicznych prezentacjach
internetowych z uwzglednieniem wszystkich wlasnoéci graficznych, w tym gradientow,
przezroczystosci 1 warstw. Wsparcie rozwoju SVG przez W3C oraz najwigksze firmy
informatyczne juz owocuje, zarowno bogata dokumentacjg techniczng, jak i zestawami narzedzi
importu i eksportu grafiki dla popularnych pakietow oprogramowania.

Niezaleznie od prac standaryzacyjnych w ciggu ostatnich kilku lat spopularyzowana zostata jeszcze
inna — komercyjna odmiana XML o nazwie KML (Keyhole Markup Language). Jest to format
danych geograficznych uzywany w serwisie Google Maps i aplikacji Google Earth. Pozwala na
zapis wraz z danymi zrédtowymi takze symboli, etykiet i opisow obiektow geograficznych, warstw
i widokow 3D oraz dowolnej interaktywnosci elementéw wizualizacji. KML stat si¢ standardem de
facto wymiany danych i geoprezentacji, o czym $wiadczy nie tylko intensywny rozwdj serwisOw
internetowych wykorzystujacych technologi¢ i dane tego dostawcy, ale takze fakt implementacji
tego formatu w programach GIS czotowych producentow.

W internecie, niezaleznie od obowigzujacego standardu zapisu stron XHTML, funkcjonuje bardzo
wiele towarzyszacych form zapisu informacji, zarowno tekstowej, obrazowej jak i multimedialne;.
Niektore maja rangg standardu (Standardu de jure), inne dzigki uznaniu uzytkownikow staly sig
standardami de facto w cyberprzestrzeni. W tej mnogosci formatow znajdujg si¢ takie, ktore
nadajg si¢ do publikacji prac kartograficznych. Tu trzeba wymieni¢ dwa najpopularniejsze w sieci
formaty: PDF i Flash.

Stworzony przez firm¢ Adobe format zapisu dokumentow elektronicznych PDF (Portable
Document Format) okazat si¢ znakomitym dopelnieniem hipertekstowego zapisu stron
internetowych i jest obecnie standardem ISO 32000-1. Dokumenty PDF mozna zaréwno
udostgpnia¢ w sieci, dzigki znakomitym parametrom kompresji oraz systemowi zabezpieczen i
autoryzacji, jak 1 wykorzystywa¢ w procesie reprodukcji i drukowaniu materialow, wymiennie z
PostScriptem. PDF jest jako$ciowo stabilny, znakomicie zachowujac kroje pisma i justowanie
tekstu, odwzorowujac symbolike 1 barwy, taczac rysunek wektorowy i obrazy rastrowe. Od
pierwszych wersji znajdowat zastosowanie w kartografii do zapisu map, a w ostatniej wersji
wprowadzono petng obstuge oryginalnych warstw projektu kartograficznego 1 wspoétrzednych
globalnych (GeoPDF).

Format SWF (oryginalnie Shockwave Flash firmy Macromedia, a obecnie Adobe) w poréwnaniu
do wspomnianego PDF jest zdecydowanie bardziej uzyteczny w zakresie prezentacji
multimedialnych dzigki obstudze animacji i interaktywnos$ci prezentacji oraz efektywnej kompresji
dzwigkow, obrazow 1 filmow. Mozliwos¢ definiowania wilasnych akcji w jezyku skryptowym
ActionScript moze by¢ wykorzystana do redagowania zaawansowanej interaktywnosci 1 integracji
projektu Flash z innymi Zrédlami danych np. poprzez taczenie obiektow graficznych z
informacjami opisowymi z bazy danych.

Jeszcze kilka lat temu opisane formaty (zarowno PDF, Flash jak i omowiony wyzej SVG)
wykorzystywano wytacznie do publikacji ostatecznych wynikéw prac kartograficznych (Kowalski
2000). To nadal najchetniej stosowane rozwigzanie. Nalezy jednak dodaé, ze coraz popularniejsze
stajg si¢ takie aplikacje serwisOw informacji geograficznej, ktore dynamicznie generujg obraz mapy
w tych formatach jako wektorowg alternatywe dla typowej postaci rastrowej JPG czy PNG. Poki co
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bezposrednia interpretacja dokumentu PDF czy Flash w przegladarce internetowej jest mozliwa
tylko dzigki dodatkom aplikacyjnym (wtyczkom), ale procedura ich instalacji i integracji w
srodowisku systemowym jest automatyczna i bezproblemowa.

Zaréwno dostepne standardy kodowania informacji jak i mozliwosci oprogramowania dajg obecnie
przecietnemu uzytkownikowi petng swobod¢ dysponowania tymi zasobami, do ktorych ma dostep i
uprawnienia.

5.4.2 Internetowe serwisy geoinformacyjne

Wizualizacja kartograficzna w urzedowych serwisach geoinformacyjnych

Rozwoj technologii internetowych spowodowat w sieci popularyzacje map, atlasow 1 serwisow
geoinformacyjnych. Od kilku lat wzrasta popularnos¢ serwisow lokalizacyjnych 1 nawigacyjnych,
peliacych podobng rol¢ jak mapy turystyczne czy samochodowe. Urzedowe portale
geoinformacyjne udostgpniajg obszerny zestaw danych geodezyjno-kartograficznych, ktére moga
zastapi¢ drukowane arkusze map topograficznych i przegladowych. Serwisy spotecznosciowe
wykorzystujag mapy do lokalizacji faktow, obiektow i ludzi. Opracowania kartograficzne majg juz
ugruntowang pozycje w internecie.

Podstawowa rd6znica pomiedzy tradycyjng publikacja kartograficzng, a jej internetowym
odpowiednikiem jest rozszerzona funkcjonalno$¢ mapy — wieksza niz publikacji drukowanej, czy
nawet opracowan numerycznych — takich jak atlasy elektroniczne na ptytach CD lub DVD. Obraz
kartograficzny w internecie jest najczgsciej interaktywny. Czesto ma charakter hipergrafiki
(hipermapy), w obrebie ktorej znajduja si¢ odnosniki do opisow tekstowych, zdjeé¢, innych map lub
materialdw multimedialnych. Wreszcie dzigki zastosowaniu odpowiednich mechanizméw
aplikacyjnych mapa moze pelni¢ w internecie funkcj¢ interfejsu uzytkownika bazy danych
przestrzennych, tak jak dzieje si¢ w przypadku wigkszosci serwisow geoinformacyjnych.

Uproszczony podziat internetowych opracowan kartograficznych w oparciu o funkcjonalnosé
obejmuje dwie grupy (Kowalski, 2006): publikacje kartograficzne oraz serwisy geoinformacyjne
(serwisy informacji geograficznej). W pierwszej grupie znajduja si¢ wszelkie opracowania
kartograficzne charakteryzujace si¢ okre$long forma graficzng i Scisle zaprojektowang trescia,
ktorych wyrozniajaca cechg jest zamknigte zrodto danych (Tab. 9). W tej grupie poza rastrowymi
kopiami map drukowanych mieszcza si¢ mapy redagowane pod katem wyswietlania na stronach
internetowych. Bywaja takze publikacje internetowe o rozbudowanej funkcjonalnosci dajacej
uzytkownikowi mozliwo$¢ modyfikacji wybranych parametréw mapy: zmiany powigkszenia,
zasiggu, zakresu tresci itp., ale w ograniczonym zakresie.

Tab. 9. Poroéwnanie uzytkowe typowych publikacji kartograficznych i serwiséw geoinformacyjnych

Publikacja kartograficzna Serwis geoinformacyjny

proste w obstudze, ogélnodostepne: zaawansowane, najczesciej kosztowne
edytor tekstu lub dedykowany (alternatywnie: open source):
edytor HTML / JavaScript system informacji geograficznej

+ program graficzny (lub CAD) + oprogramowanie serwera mapowego

(alternatywnie Srodowisko programistyczne)

dokument XHTML dokument XML (np. SVG)
+ obraz rastrowy, Flash lub PDF lub dynamicznie generowany obraz (JPG, PNG)

(rzadziej SVG)

przegladarki internetowe przegladarki internetowe
+ wtyczki (plug-in) instalowane zwykle

automatycznie i jednorazowo (zwykle z aplikacjg integrujacy sie z przegladarkg)

lub samodzielne geoprzeglgdarki
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symbolizacja — petna symbolizacja — ograniczona
czytelnos¢ obrazu — bardzo dobra

czytelnos¢ obrazu — doskonata (wektor), (niezaleznie od formatu docelowego)

dostateczna (obrazy rastrowe)

dtugi cyk! lub brak aktualizadj czesta aktualizacja (uzalezniona od bazy zrodtowej)

niska interaktywnosg¢, zaawansowana interaktywnosc,
brak funkcji analitycznych funkcje analityczne (+ zapytania do bazy danych),
mozliwo$¢é samodzielnej modyfikacji prezentacji

Do drugiej grupy mozna zaliczy¢ serwisy geoinformacyjne, ktére s3 internetowymi
odpowiednikami systemoéw informacji geograficznej. System informacji przestrzennej jest baza
danych geometrycznych i opisowych wraz z oprogramowaniem do zarzadzania strukturg bazy i
zasobem danych. Podobnie internetowe serwisy geoinformacyjne sa przewaznie systemami
ukierunkowanymi na dane. Mapy, czy tez szerzej: wizualizacje kartograficzne powstaja na zyczenie
uzytkownika i wedlug jego zapotrzebowania, a ich dystrybucja odbywa si¢ poprzez aplikacje
sieciowe, ktore poza wyswietlaniem mapy umozliwiaja kontrolg i modyfikacj¢ obrazu (zasiggu i

powiekszenia, czesto rOwniez symbolizacji) i zakresu tresci (widoczno$ci poszczegolnych warstw
informacyjnych).

Zastosowana technologia umozliwia petng obstuge bazy danych z poziomu aplikacji internetowej,
cho¢ oczywiscie ze wzgledow prawnych, ekonomicznych i organizacyjnych na wigkszosci
publicznie udostgpnionych serwisow geoinformacyjnych natozone s3 ograniczenia funkcjonalne —
przede wszystkim blokada edycji danych. Pomimo silnej generalizacji, ograniczen tresci i
uproszczonej symboliki zalety uzytkowe tego typu wizualizacji czynig z nich najpopularniejsze w
ostatnim czasie opracowania kartograficzne w internecie (Ryc. 120).
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W podstawowym zakresie funkcjonalnym kazdej interaktywnej mapy internetowej znajduja si¢
zwykle narzedzia zarzadzania obrazem, tj. zmiany powigkszenia (zoom), zasiegu terytorialnego
(przesuwanie widoku) oraz modyfikacji zakresu tresci: wlaczanie widoczno$ci lub zmiana
przezroczystosci warstw informacyjnych. Dopiero jednak funkcje bazodanowe 1 analityczne nadaja
szczegblne znaczenie mapom internetowym. Wyszukiwanie obiektéw i zdarzen poprzez zapytania
bazodanowe: wedtug atrybutow opisowych np. adresu lub nazwy, a takze lokalizowanie obiektéw
poprzez interaktywne wskazanie pozycji na mapie to minimum funkcjonalne. Serwisy lokalizacyjne
udostepniajg takze funkcje wyznaczania tras przejazdu lub przejscia pomigdzy okre§lonymi
punktami wedtug zadanego algorytmu.
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Ryc. 121. Zaawansowany zestaw paneli uzytkownika i paskéw narzedziowych w regionalnym serwisie Matopolskiej
Infrastruktury Informacji Przestrzennej (serwis Geomatopolska)
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Ryc. 122. Przyktad kartograficznego interfejsu uzytkownika projektowanego Atlasu Narodowego Rzeczypospolitej
Polskiej (Gtazewski, Katamucki, Kowalski, Siwicki 2015)

Specyfika wizualizacji w systemach nawigacyjnych i mobilnych

Mozliwo$¢ publikacji map w internecie nie pozostala bez wpltywu na rozwoj catej dyscypliny
kartograficznej. Wedlug Ormelinga (2010) jesteSmy $wiadkami przemiany mapy w
,wielofunkcyjny drogowskaz” — w narzgdzie wspomagajace podejmowanie decyzji. To wlasnie
serwisy geoinformacyjne o charakterze lokalizacyjnym staly si¢ dla uzytkownikow internetu
najpopularniejszym zrodtem informacji przestrzennej. Pelily one od poczatku, poza
wspomnianymi na wstepie zastosowaniami ogélnoinformacyjnymi (jak mapy turystyczne) czy
nawigacyjnymi (mapy samochodowe), takze rol¢ georeferencyjna.

Jedng z najwickszych zalet serwiséw lokalizacyjnych jest wieloskalowa reprezentacja
kartograficzna siggajaca od skal wielkich wiasciwych planom miast do skal obejmujacych caly
glob. Przy takim zakresie skalowym odpowiedni dobor tresci 1 uogodlnienie formy jest zadaniem
skomplikowanym, dlatego zakres tre$ci ogdlnogeograficznej jest ograniczony i obejmuje zwykle:
sie¢ komunikacyjng, zabudowe, hydrografie, elementy pokrycia terenu i1 wybrane obiekty
uzytecznos$ci publicznej. Dodatkowo serwis lokalizacyjny moze dysponowaé uzupetniajacym
komponentem obrazowym (np. zdjecia satelitarne) oraz warstwami tematycznymi pochodzacymi z
innych serwiséw internetowych (np. komunikacja miejska, informacje encyklopedyczne itd.).
Wsrod najpopularniejszych serwisow lokalizacyjnych sag Google Maps, Yahoo Maps, MapQuest i
MSN Live Maps, a w Polsce: MapGO, Zumi, Targeo i DoCelu, czy tez niekomercyjny serwis Open
Street Map.

Zakres tres$ci baz danych do celow nawigacyjnych obejmuje ograniczong tres¢ ogdlnogeograficzng
— zbyt uboga jak na potrzeby planistyczne 1 gospodarcze. Ale to wlasnie internetowe serwisy
lokalizacyjne dostarczaly jeszcze niedawno podstawowe dane referencyjne, wypelniajac luke
rynkowg — brak serwisow topograficznych (P.J. Kowalski, R. Olszewski 2008). Bylo to
spowodowane przede wszystkim ich zaletami funkcjonalnymi. Nacisk potoZzony na uzytecznosé
serwisu: jego dostgpnos¢, aktualnos¢ 1 tatwos$¢ obstugi (ergonomi¢) przyciggnat klientow 1
wyznaczyl standard w tej grupie produktow.
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Ryc. 123. Przyktady uzupeniajgcych elementéw kartograficznego interfejsu uzytkownika
na przyktadzie serwisu lokalizacyjnego Targeo.pl

Zakres funkcjonalny serwiséw geoinformacyjnych

Obecnie pojawia si¢ coraz wigcej serwisOw bazujacych na informacji o charakterze urzgdowym. Sa
to serwisy geoinformacyjne petnigce rolg weztow krajowej czy regionalnej infrastruktury informacji
przestrzennej (IIP). Dane referencyjne: przegladowe, topograficzne, katastralne i fotogrametryczne
zgromadzone w panstwowym zasobie geodezyjnym 1 kartograficznym sa udostgpnione
uzytkownikom w portalu internetowym Glownego Urzedu Geodezji 1 Kartografii
www.geoportal.gov.pl (Ryc. 120). Umozliwia on bezposredni dostep do poszczegdlnych
komponentow krajowej infrastruktury danych przestrzennych, m.in. osrodkow wojewodzkich czy
powiatowych. Sukcesywnie rozwijana jest funkcjonalno$¢ urzedowego Geoportalu, ale
rownoczesnie rosnie zasob danych przestrzennych i udostepnianych opracowan kartograficznych w
serwisach wojewodzkich. Przoduja w tej dzialalnosci urzedy marszatkowskie wojewodztw
dolnoslaskiego, matopolskiego (Ryc. 121), mazowieckiego, opolskiego i podkarpackiego.

Specyfika serwisow IIP takich jak Geoportal czyni z nich $wietne zrodlo informacji przestrzenne;j
podanej w roznorodnych formach wizualnych — beda to zarowno opracowania kartograficzne jak i
fotogrametryczne w r6znych skalach. Korzystajac z narzedzi zmiany widoku (powigkszenia obrazu)
w panelu warstw mozna obserwowaé¢ zmiang predefiniowanych zrodet danych, ale uzytkownik
moze takze samodzielnie dostosowywac zakres tresci mapy. Obecnie w serwisie GUGIK dostepne
sa migedzy innymi:

= wersje rastrowe arkuszy drukowanych map topograficznych 1:10 000, 1:25 000 i 1:50 000;

= prezentacje bazy danych obiektow topograficznych (BDOT zapewnia pokrycie terytorium kraju
danymi o szczegdtowosci mapy 1:10 000), — bazy danych topograficznych VMap Level2
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(odpowiadajacej skali 1:50 000), Bazy Danych Ogodlnogeograficznych w zakresie skalowym
1:250 000 do 1:4 000 000, Panstwowego Rejestru Granic, Panstwowego Rejestru Nazw
Geograficznych;

= dane katastralne o dziatkach ewidencyjnych;
= ortofotomapy lotnicze i satelitarne.

W zaleznos$ci od przeznaczenia i zaawansowania funkcjonalnego serwisu uzytkownik, ktory znalazt
szukang informacj¢ moze podjac kolejne czynnos$ci, np. moze oznaczy¢ obiekty wlasnym znakiem,
komentarzem lub opisem. Dodatkowe funkcje to zapisanie wynikow wyszukiwania lub analiz w
postaci mapy, wyslanie jej poczta lub umieszczenie na wilasnej stronie WWW w formie obrazu lub
odno$nika do serwisu gtownego (Kowalski, 2007b). Warto§ciowa z perspektywy uzytkownika
funkcjg serwisu geoinformacyjnego jest personalizacja: mozliwo$¢ przechowania wynikow
wykonanych dziatan: zapisania wtasnych obiektow i map. Jest to zazwyczaj realizowane poprzez
logowanie na koncie uzytkownika. Wiekszo$¢ serwisow oferuje takie darmowe konto.

Poza standardowym wyposazeniem kazdy internauta moze odnalez¢ takze inne funkcje -
dopasowane do jego potrzeb. W Google Maps mozna interaktywnie kresli¢ za pomoca narzgdzi
rysowania punktow, linii 1 ksztalttow zamknigtych oraz ustawien symboliki, koloru,
przezroczystosci 1 szerokosci linii. Obiektom mozna przypisa¢ teksty, zdjecia lub pliki wideo. Z
gotowg mapg moga by¢ integrowane warstwy tematyczne z innych serwiséw np. pogodowych,
komunikacyjnych, turystycznych itp. W serwisie Targeo uzytkownik moze zapisywa¢ wlasne mapy
wraz z dodanymi obiektami i $sladami tras, a nastepnie udostepnia¢ poprzez adres lub zatacznik do
listu. Z kolei aplikacje serwisu DoCelu cechuje rozbudowana baza adresowa i zaawansowany
interaktywny tryb modelowania trasy przejazdu.

5.4.3 Rola map w internecie spofecznosciowym

Interesujacym aspektem uzytkowym informacji geograficznej w internecie jest jej popularnos¢ w
przestrzeni spotecznosciowej, w ktorej uzytkownicy sa wspottworcami treSci publikowanych w
sieci  (Kowalski, 2007a). W serwisach spoleczno$ciowych komunikacja odbywa si¢
wielokierunkowo, a wigc takze mapa, jak kazdy inny otwarty (wikimedialny) dokument, moze by¢
odczytywana i redagowana przez wielu uzytkownikow jednoczesnie.

Oczywiscie warunkiem koniecznym pomyS$lnego wspotredagowania mapy jest zastosowanie
okreslonych regul odwzorowania treSci 1 symbolizacji, a wigc przynajmniej podstaw wiedzy
kartograficznej. Jest ona o tyle wazna, ze uniwersalny jezyk graficzny mapy czyni z niej platforme
wymiany wszelkich informacji — swoisty kartograficzny interfejs komunikacyjny. Dotyczy to nie
tylko stricte geoinformacyjnych serwisow, jak np. popularny Open Street Map, ale tez serwiséw o
charakterze mieszanym (tzw. mashup) taczacych wlasne tresci tematyczne (artykuly, fotografie,
materialy multimedialne) z udostepnionymi ustugami geoinformacyjnymi — najczesciej W postaci
podktadu mapowego (Ryc. 124).

Najpopularniejszym rozwigzaniem stosowanym dla stron i blogéw osobistych oraz prostych
serwisOw spoteczno$ciowych jest oczywiscie wykorzystanie gotowych wzorcéw aplikacyjnych i
danych. Ustugi oferowane przez najwigksze firmy internetowe, znalazty rzesze odbiorcow, gldwnie
wséréd programistoéw stron internetowych. Dzigki udostgpnionym publicznie bibliotekom
programistycznym APl (Application Programming Interface) projektant serwisu internetowego
moze wykorzysta¢ okreslony zestaw funkcji tworzac wiasny mashup, czyli serwis mieszany. Tak
przygotowany serwis internetowy wykorzystuje nie tylko zewnetrzny interfejs, ale takze odlegte
bazy danych. Istota realizowanej integracji jest kreatywne zestawienie wielu roznorodnych zrodet
danych, a kluczem do sukcesu nowego serwisu jest innowacyjny sposOb prezentacji oraz
uzytecznos¢ zaprogramowanych funkcji.
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Jak pokazuja statystyki ProgrammableWeb ponad jedna trzecia serwisow mieszanych bazuje na
interfejsie  kartograficznym 1 wykorzystuje bazy danych przestrzennych. To $wiadczy o
atrakcyjnosci i duzym znaczeniu mapy w Internecie. Nawet jesli wickszo$¢ zadan podczas realizacji
projektow wykonuja programisci, to wiedza i doswiadczenie kartografa powinno by¢ decydujace w
procesie przygotowania danych do prezentacji w serwisie (zwlaszcza o charakterze referencyjnym),
w okresleniu zakresu niezbednych czynnosci redakcyjnych oraz parametryzacji dopuszczalnych
dziatan uzytkownika serwisu (D. Gotlib 2008b). Nie ulega watpliwosci, ze najwiekszymi
dostawcami danych geograficznych pozostang firmy informatyczne. Ale budowa serwisow
geoinformacyjnych (np. portali wertykalnych —  tematycznych) w oparciu o udostgpniong
technologi¢, dane referencyjne i posiadane dane tematyczne spoczywa w rekach specjalistow,
wsrod kt(’)rych znaj dujq si¢ takze kartografowie.
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Ryc. 124. Oznaczenia obiektéw wprowadzonych przez uzytkownikéw serwisu Wikimapia.org

5.4.4 Problematyka uzytecznosci publikacji internetowych

Mapa ze swej istoty jest dzielem uzytkowym. Cechy uzytkowe nabywa w procesie redakcji i
reprodukcji: od momentu przygotowania danych zrédtowych, poprzez generalizacje¢, symbolizacje,
az po publikacje. Dlatego w kazdym zastosowaniu, rowniez wtedy, gdy mapa trafia na strong
internetowa, poprawnie przygotowany produkt kartograficzny gwarantuje wysoki poziom
uzyteczno$ci. Jesli proces tradycyjnej reprodukcji poligraficznej zastgpuje publikacja za
posrednictwem internetu, to poza typowymi cechami kartograficznymi mape¢ charakteryzuja
dodatkowo dwie cechy: interaktywno$¢ i1 hipermedialno$¢. Dzigki nim funkcjonalno$¢ mapy
wykracza poza typowe zadania kartograficzne. Ponizej zostang przedstawione rézne wymiary
funkcjonalne map w serwisach internetowych.

Podstawowa sktadowa wuzyteczno$ci produktu jest funkcjonalno$¢ rozumiana jako zakres
dostepnych funkcji lub opcji danego narzedzia. Ale czynnikow ksztattujacych szeroko pojeta
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uzyteczno$¢ jest wigcej — to jakos¢, tatwos¢ obstugi (ergonomia) i dostgpno$¢. Kazda z tych cech
ma istotne znaczenie dla wygody 1 satysfakcji uzytkownika. W odniesieniu do serwiséw
internetowych Nielsen (2003) wyrdznia kilka szczegétowych czynnikdéw uzytecznosci:

» intuicyjno$¢ (learnability) — rozumiang jako tatwo$¢ wykonania podstawowych zadan podczas
pierwszego zetknigcia si¢ z serwisem,

= efektywnos$¢  (efficiency) — szybkos$¢ realizowania zadan przez uzytkownikdéw, ktorzy juz
zapoznali si¢ z interfejsem serwisu,

= przyswajalno$¢ (memorability) — szybkos$¢ przywracania biegloSci w wykonywaniu zadan po
dhuzszej nieobecnosci w serwisie,

= odpornos¢ na btedy (errors) — odporno$¢ na btedy uzytkownika popetniane podczas pracy,
= satysfakcja (satisfaction) — poczucie zadowolenia uzytkownika podczas korzystania z serwisu.

Tylko czg$¢ sposrod wymienionych czynnikéw dotyczy klasycznej, statycznej mapy — takiej, ktora
ze wzgledu na sposob funkcjonowania na stronie internetowej mozna zakwalifikowa¢ do grupy map
ilustracyjnych. Natomiast wszystkie powyzej opisane beda wlasciwe mapom, ktore majg wlasnosci
interaktywne, a zatem mogg petni¢ okre$long funkcje w serwisie internetowym. Te grupe mozna
nazwaé mapami funkcyjnymi.

Dla obu grup ocena uzytecznosci obejmuje wszystkie cechy kartograficzne tj. zakres tresci, stopien
generalizacji, metody prezentacji kartograficznej, zmienne graficzne, odwzorowanie kartograficzne,
zakres i kompozycja legendy oraz elementow pomocniczych. Natomiast dla grupy map
interaktywnych nalezy dodatkowo rozpatrywaé og6l elementdw funkcjonalnych, ktére poprzez
analogie do osnowy kartograficznej mozna nazwaé osnowg funkcjonalng mapy. Nieuwzglednienie
podstawowych zasad redagowania map skutkuje zazwyczaj obnizeniem czytelno$ci, utrudnieniem
interpretacji, a w konsekwencji spadkiem efektywnos$ci przekazu (Kowalski, Mostowska, 2010). Z
kolei wadliwie przygotowana osnowa funkcjonalna moze si¢ objawi¢ si¢ na kazdym etapie pracy z
mapg powodujac zupelnie nieprzewidziane skutki. Jedynie testowanie uzyteczno$ci zapewnia
eliminacje¢ bledoéw projektowych (Kowalski, 2006).

Osnowa funkcjonalna mapy interaktywnej rozpigta jest na calo$ci obrazu kartograficznego oraz,
uzywajac tradycyjnej terminologii, na elementach pozaramkowych. Zar6wno w obszarze mapy
(sygnatura, znak powierzchniowy, nazwa, opis), jak i w polach legendy, ramki czy w dodatkowych
paskach narzedziowych - kazdy aktywny element prezentacji moze wywolywaé okreslong akcje:
wewngtrzng lub zewnetrzng. Do dzialan wewnetrznych nalezy np. zmiana parametréw widoku
(powiekszenia, zasiggu), modyfikacja zakresu tresci (operacje na warstwach informacyjnych),
resymbolizacja itp. Do dziatan zewnetrznych zalicza si¢ nawigacja hipermedialna — wywotanie
odnosnika (hiperlink) do innego dokumentu w systemie np. tekstu, dzwieku lub obrazu. Tak duzy
potencjat funkcjonalny mapy wzmacnia jej role¢ w systemach informacyjnych, zwlaszcza w
internecie.

Wigkszo$¢ kartograficznych publikacji internetowych jest dostgpna za posrednictwem standardowe;j
przegladarki internetowej. Aplikacje sieciowe uruchamiane z poziomu przegladarki sa coraz
bardziej zaawansowane 1 umozliwiajg nie tylko wyswietlanie wizualizacji dwu- 1 tréjwymiarowych,
modyfikacje 1 uzupetnianie tresci, ale takze taczenie rozproszonych ustug geoinformacyjnych.
Jednak wydajnoscig oraz funkcjami analitycznymi ustepuja samodzielnym aplikacjom, jakimi sg
darmowe geoprzegladarki (zwane czasem wirtualnymi globami), np. Google Earth, MS Virtual
Earth czy ArcGIS Explorer (Ryc. 125).
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Jedna z pierwszych aplikacji z tej grupy: Google Earth umozliwia wyswietlanie zdje¢ satelitarnych,
lotniczych oraz panoram zbiorowych z poziomu ulicy na tréjwymiarowym modelu rzezby terenu i
naktadanie dowolnych warstw informacyjnych w formacie KML, w tym takze map tematycznych.
Interaktywna wizualizacja daje mozliwos¢ zmiany widoku w trzech wymiarach, animowanie tzw.
,przelotow”, a takze animacje temporalne na danych historycznych.

Aplikacja firmy ESRI: ArcGIS Explorer jest mniej popularna, ale funkcjonalno$cig przewyzsza
konkurenta: daje mozliwo$¢ integracji danych zapisanych w formacie KML, ale takze danych z
serweréw mapowych ArcGIS oraz ustug geoinformacyjnych, zbiorow w formacie shapefile, czy tez
danych z pomiaru GPS. Drugg wazng zaleta ArcGIS Explorera jest mozliwo$¢ wyboru mapy
bazowej. Do dyspozycji uzytkownika sa zaro6wno zasoby obrazowe (zdjecia satelitarne kilku
dostawcow), jak 1 mapy przegladowe pochodzace m.in. z serwisu BingMaps oraz wspomnianego
wyzej Open Street Map. Uzytkownik moze wybra¢ wersje dwuwymiarowa wizualizacji albo
,wirtualny glob”.

Zastosowanie geoprzegladarki przez odbiorcg publikacji kartograficznej jest interesujacym
rozwigzaniem, zapewniajagcym wybrane funkcje profesjonalnych aplikacji GIS 1 jednocze$nie
dostep do zasobow geoinformacyjnych udostepnionych na serwerach mapowych. Aplikacja tego
typu umozliwia dostep do wielu zrodet danych (internetowych 1 lokalnych), umozliwia ich
integracje¢ i czytelna, atrakcyjna wizualnie prezentacj¢ wynikow (Kowalski 2008).

Niezaleznie od uzywanej aplikacji koncowej, czy jest to zwykla przegladarka, geoprzegladarke, czy
profesjonalny pakiet GIS dla wielu projektow serwisy geoinformacyjne staja si¢ podstawowym
zrodtem danych przestrzennych. Do ich zalet mozna zaliczy¢: réznorodno$¢ — mozliwo$¢ wyboru
serwisu geoinformacyjnego odpowiadajacego potrzebom, poziomowi wiedzy i umiejetnosci, duza
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szczegotowos¢ podstawowych warstw: sieci drog, obiektow POI, danych adresowych oraz
szczegblowos¢é topograficzna siegajaca nawet ekwiwalentowi mapy w skali 1:10 000 w przypadku
geoportali infrastruktury informacji przestrzennej ( 11P).
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Polska - Mapa zamkow 1:750 000, PPWK, Warszawa 2006

6.3 Zrédta internetowe

Wielki stownik jezyka polskiego: www.wsjp.pl

Blog Poziomica: poziomica.blogspot.com/2012/12/blokdiagram.html

Earth Nullschool: earth.nullschool.net

ESRI: www.esri.com

Geoportal Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii: www.geoportal.gov.pl
GeoSystem: www.geo-system.com.pl

Google Maps : maps.google.pl

GoogleEarth: www.google.com/intl/pl/earth/index.html

Matopolska Infrastruktura Informacji Przestrzennej: www.geomalopolska.pl
Mapzen: www.mapzen.com

OpenStreetMap: www.openstreetmap.org

ProgrammableWeb: www.programmableweb.com

Targeo: www.targeo.pl

Wikimapia: www.wikimapia.org

Wikipedia: pl.wikipedia.org/wiki/Metody_przedstawiania_rze%C5%BAby_terenu_na_mapach
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