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Metodyczne aspekty analiz przestrzennych GIS
wykorzystujacych dawne mapy topograficzne

Dawne mapy topograficzne stanowig znakomite zZrédlo informacji o prze-
strzeni geograficznej z przesztosci (Plit 1994; Plit 2006). Ilo$¢ i réznorodnos¢
informacji zakodowanych na mapach topograficznych za pomocg znakéw
kartograficznych jest nieporéwnywalnie wieksza niz na jakimkolwiek innym
nos$niku analogowym (Kudriawcew 1955; Ostrowski 2008). Ponadto mapy
topograficzne s3 oficjalnymi dokumentami (wojskowymi lub cywilnymi),
podlegajacymi wielokrotnej weryfikacji na etapie pomiaréw, opracowania i re-
produkgji, dlatego w badaniach historycznych uwaza sie je za niezwykle cenny
material faktograficzny (Knowles 2002; Szady 2013a).

Rozwdj systeméw informacji geograficznej i ich zastosowanie w badaniach
geograficzno-historycznych zdecydowanie ufatwil przeprowadzanie analiz
z wykorzystaniem dawnych map topograficznych i otworzyt szereg nowych
mozliwosci - szczegdlnie w zakresie analiz ilosciowych (Szady 2008). Niestety
pozorna tatwos$¢ wykorzystania GIS w wielu wypadkach wplyneta negatywnie
na jakos¢ przeprowadzanych badan. Specjali$ci GIS bardzo czgsto wykorzystuja
gotowe (zaproponowane przez producentéw oprogramowania) schematy analiz
i wizualizacji zjawisk przestrzennych. Srodowisko kartograféw z przykroscia
zauwaza, ze ,GIS-owcy” rzadko zastanawiajg si¢ nad wlasciwym doborem
parametrow analiz (Ostrowski 2008; Gietkowski, Zachwatowicz 2010). W kon-
sekwencji mozna spotkac szereg prac o watpliwej wartosci merytorycznej -
chociazby nagminne wykorzystanie metody kartogramu do prezentacji zjawisk
wyrazonych w liczbach bezwzglednych.
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Wykorzystanie dawnych map topograficznych do przeprowadzania analiz
zmiennosci przestrzeni geograficznej wymaga polozenia szczegdlnego nacisku
na metodyczne aspekty badania: dobér odpowiednich materiatéw kartogra-
ficznych, ujednolicenie podstaw matematycznych, wlasciwg interpretacje
tresci dawnych map topograficznych (Nie$cioruk 2006; Kuna 2014a). Najlep-
sze rezultaty powstaja w wyniku polaczenia przesziosci (dorobek metodyki
kartograficznej, uwazne studium literatury) i nowoczesnosci (starannie przy-
gotowane zaplecze sprzetowe, odpowiedni zaséb narzedzi informatycznych
i odpowiednio zaplanowane procedury), co z uwagi na przedmiot i charakter
badan wydaje si¢ w pelni uzasadnione (Plit 2014).

1.Uwarunkowania doboru dawnych map topograficznych do analiz GIS

Istnieja dwie nadrzedne zasady dotyczace doboru map topograficznych
do analiz zmienno$ci przestrzeni geograficznej. Pierwszym kryterium jest cel
badania naukowego. Nalezy zadac sobie pytanie: co chcemy zbada¢, po co chce-
my przeprowadzi¢ badanie i jakich rezultatéw sie spodziewamy (Myga-Piatek,
Nita 2012). Drugim kryterium jest dostepnos¢ map. Szukajac odpowiednich
materialow kartograficznych nalezy zapozna¢ si¢ z historig kartowania da-
nego terenu i opracowan map topograficznych jakie si¢ ukazaty. Szczegélnie
pomocne s3 réznego rodzaju skorowidze (Katalog Map 1934) i prace naukowe
o charakterze monograficznym, w ktérych podsumowano stopien pokrycia
terenu okreslonymi materiatami kartograficznymi (Krassowski 1973), a takze
internetowe biblioteki i zbiory map'.

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze badania oparte na mapach topograficznych
(takze dawnych) wymagaja okreslenia progu doktadnosci przestrzennej zwig-
zanej z procesem generalizacji kartograficznej. Stopien generalizacji kartogra-
ficznej jest to ogdlnie akceptowany poziom uproszczenia rysunku mapy w danej
skali (Ostrowski, Kowalski 2006). Najczesciej wyrdzniane poziomy skalowe
map topograficznych sa okreslane na podstawie standardowych opracowan
kartograficznych danego kraju. W przypadku polskich map topograficznych
jest to cigg skalowy 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 (Ostrowski 2008).
Warto wiedzie¢, ze konwencje graficzne w kartografii ewoluowaly w wyniku
dekad eksperymentéw praktycznych i dopiero w drugiej potowie XX w. zostaty
ujete w ramy naukowej metodyki. Stad tez stopien generalizacji dawnych map
topograficznych rdzni sie od stopnia generalizacji wspotczesnych map topo-
graficznych opracowanych na zblizonym poziomie skalowym (Kuna 2014b).

' www.mapywig.org; www.igrek.amzp.pl; www.davidrumsey.com; www.rcin.org.pl
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Mimo zastosowania technologii teledetekcyjnych i pétautomatycznych
metod redakcji nawet wspdlczesnie proces opracowania map topograficz-
nych jest bardzo czasochlonny (np. dla mapy topograficznej 1:50 000 trwa od
6 do 12 miesiecy — Wojskowa... 2011) i wlasciwie kazda mapa topograficzna
w momencie wydania jest juz nieaktualna. Mozliwosci, ktérymi dysponowali
kartografowie w przeszlosci, byly zdecydowanie mniej zaawansowane, a opra-
cowanie map trwalo latami. Czy mozna powiedzie¢, ze byly to mapy nieak-
tualne? Odpowiedz na tak postawione pytanie musi by¢ negatywna. Tempo
antropogenicznych przemian przestrzeni geograficznej byto zdecydowanie
wolniejsze niz wspdlczesnie, wigc i okres w ktorym mapy wzglednie dobrze
odzwierciedlaly rzeczywistos¢ byt dtuzszy.

Na forach dyskusyjnych o tematyce historycznej, turystycznej i GIS-owej
spotyka sie opinie o matej dokladnosci (kartometrycznej) dawnych map to-
pograficznych. Uzytkownicy przytaczaja przyklady rozbieznosci lokalizacji
obiektow na skalibrowanych dawnych mapach topograficznych wzgledem
wlasnych pomiaréw GPS lub w konfrontacji do ortofotomapy i BDOT. Poja-
wiaja sie krytyczne komentarze, np. ,,mapa nie siedzi na 100 m w terenie”. Co
znamienne, w wypowiedziach tego typu cyfrowy plik mapy jest traktowany
jak obraz, ktéry mozna dowolnie powigksza¢ lub pomniejsza¢. Niewielu
dyskutujacych zwraca uwage na skale wpasowywanych map, a przeciez jest
to wplyw zasadniczy. Blad rzedu 100 m w terenie na mapie topograficznej
w skali 1:10 000 wynosi 1 cm i bedzie to blad znaczny. Ta sama warto$¢ bledu
terenowego na mapie topograficznej w skali 1:100 000 bedzie wynosita 1 mm
i przesunigcie tego typu bedzie mniejsze niz grubos¢ niektorych znakow li-
niowych (Kuna 2012). Czy w takim przypadku mozna méwic o biedzie? Inna
sprawa, ze wypowiedziom rozgoryczonych internautéw czesto towarzysza
zapisy o kalibracji map do ukladu wspdtrzednych, ktéry nie jest adekwatny
ze wzgledu na rodzaj odwzorowania kartograficznego zastosowanego na
badanej dawnej mapie topograficznej. Zagadnienie ujednolicenia podstaw
matematycznych porédwnywanych map jest szczegdlnie istotne i wymaga
omowienia w osobnym podrozdziale.

2. Metody ujednolicania podstaw matematycznych dawnych map topo-
graficznych

Ujednolicenie podstaw matematycznych dawnych map topograficznych po-
lega na matematycznym przeksztalceniu obrazu jednej mapy do postaci, ktéra
bedzie odpowiadala obrazowi innej mapy (Affek 2012). Cecha odrdzniajaca
mapy od innych obrazéw graficznych jest zastosowanie odwzorowania karto-
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graficznego - czyli rodzaju geometrycznego przeksztalcenia czesci lub catosci
elipsoidy ziemskiej lub innego ciala niebieskiego na plaszczyzne.

Poniewaz nie istnieje mozliwos¢ rozwinigcia powierzchni eliptycznej (elip-
soidy lub kuli) na plaszczyzne w sposéb umozliwiajacy wierne zachowanie
jednocze$nie wiecej niz jednego z trzech parametréw (odleglosci, katow, pdl
powierzchni) w calej plaszczyznie przeksztalcenia, w ciagu stuleci powstalo
wiele odwzorowan, charakteryzujacych si¢ réznym stopniem zachowania
poszczegdlnych parametréw (Ogorzelska 2006). Ujednolicenie podstaw mate-
matycznych dawnych map topograficznych jest zatem (z perspektywy meto-
dologii nauk) przedmiotem zainteresowania kartografii matematycznej, czyli
dzialu kartografii zajmujacego si¢ badaniem odwzorowan kartograficznych
oraz analizg znieksztalcen na mapach.

Cyfrowy obraz dawnej mapy topograficznej, jak kazdy inny obraz rastrowy,
jest rodzajem dwuwymiarowej macierzy o zdefiniowanej liczbie kwadratowych
klastréow (pikseli). Kazdy klaster posiada informacje¢ o polozeniu wzgledem
punktu poczatkowego macierzy rastra (najczesciej lewy gorny rog) oraz barwie,
zapisanej jako kod liczbowy w zdefiniowanej przestrzeni spektralnej (np. RGB).
Transformacja geometryczna rastrowego obrazu mapy odbywa si¢ na zasadzie
przeliczenia wartosci poszczegdlnych pikseli i nadania nowych wspéirzednych
pikselom o danych wartosciach odbicia spektralnego lub nadania nowych war-
to$ci pikselom o danych wspéirzednych.

Zasadniczo wyrdznia si¢ trzy rodzaje geometrycznych przeksztatcen ob-
razéw cyfrowych: afiniczne przeksztalcenia jednomianowe, przeksztalcenia
wielomianowe i przeksztalcenia sktadane (Guerra 2000; Shimizu, Fuse 2003).
Przeksztalcenia afiniczne zakladaja, Ze, bez wzgledu na zastosowany rodzaj
przeksztalcenia, w wyniku transformacji dowolnej linii prostej z obrazu orygi-
nalnego, na obrazie pochodnym otrzymamy inng linie prosta. Do najczesciej
stosowanych przeksztalcen afinicznych sg zaliczane: translacje (przesunigcia
réwnolegle), jednoktadnosci, obroty, odbicia symetryczne, pochylenia oraz
zgniatania i rozciggania wzdluz prostej. Przeksztalcenia wielomianowe pozwala-
ja na zastosowanie funkcyjnego wygiecia ptaszczyzny, w wyniku czego obrazowi
linii prostej na plaszczyznie bedzie odpowiadata krzywa wielomianowa. Prze-
ksztalcenia skfadane polegaja na segmentacji macierzy rastra, wykonaniu jedno-
lub wielomianowych przeksztalcen poszczegolnych segmentéw i mozaikowaniu
(pofaczeniu) ich w ponowng catos¢ (Jaskulski, Lukasiewicz, Nalej 2013).

Jednym z gtéwnych odkry¢, zapoczatkowanej w latach szes¢dziesigtych XX
wieku rewolucji geoinformatycznej, byto nadanie wspoéirzednych kartograficz-
nych (georeferencji) rastrowym obrazom map. W wyniku rektyfikacji komorki
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macierzy cyfrowego obrazu mapy otrzymuja nowy zestaw wspotrzednych,
zgodnych ze wspdtrzednymi ukladu stosowanego na danej mapie. Rektyfi-
kacja umozliwita wykorzystanie komputeréw do wykonywania pomiaréw na
mapach. Mozliwos¢ wykorzystania réznorodnych danych zrédlowych, two-
rzenia dowolnych algorytméw przeliczeniowych i przedstawiania wynikow
w jednostkach rzeczywistych, przyczynita si¢ do spontanicznego rozwoju sys-
temow informacji geograficznej i wzrostu liczby analiz ilosciowych opartych
na mapach (Macioch 2006).

Nadanie rastrowym obrazom map rzeczywistych wspotrzednych (geogra-
ficznych, geodezyjnych) umozliwia ujednolicenie podstaw matematycznych
dawnych map topograficznych. Uzytkownicy GIS wyrdzniajg dwie grupy metod
kalibracji map* metody kalibracji map o znanych podstawach matematycz-
nych oraz metody kalibracji map o nieznanych lub niepewnych podstawach
matematycznych.

Jezeli podstawy matematyczne kalibrowanych map s znane i dobrze udo-
kumentowane, kalibracja polega na zarejestrowaniu map (rektyfikacji, nadaniu
mapom georeferencji) w macierzyste uklady wspdtrzednych i transformacji
odwzorowania kartograficznego jednej z map. Wspolrzedne kartograficzne
pikseli mapy zarejestrowanej w macierzystym ukladzie wspoirzednych zo-
staja przeliczone na odpowiadajgce im wspdtrzedne geograficzne (najczesciej
w formacie wspdtrzednych dziesietnych), a nastgpnie ponownie przeliczone
na odpowiednie wspoirzedne ukladu wspétrzednych mapy docelowej (Affek
2012). Aby otrzyma¢ poprawne wyniki transformacji rastrowych obrazéw
map wymagane jest bardzo szczegdtowe okreslenie podstaw matematycznych
(parametry elipsoidy, parametry odwzorowania kartograficznego), nie zawsze
mozliwe do zdefiniowania w przypadku map dawnych (Panecki 2014).

Wiele programéw GIS posiada wbudowane biblioteki® odwzorowan karto-
graficznych stosowanych do map topograficznych réznych krajow. Panstwowe
stuzby geodezyjno-kartograficzne czgsto udostepniaja parametry wlasnych
ukfadéw wspétrzednych na swoich stronach internetowych w postaci gotowych
bibliotek konkretnych programéw GIS (np. pliki z rozszerzeniem .prj, .csf, .crs,
.srs). Istnieje takze miedzynarodowy rejestr standaryzacji uktadéw wspotrzed-
nych European Petroleum Survey Group, zawierajacy bazg ok. 3700 parametrow

2 Kalibracja obrazéw rastrowych, nazywana réwniez nadawaniem georeferencji, wpasowaniem przestrzennym lub rejestracja w ukfadzie
wspdtrzednych, polega na usunieciu znieksztatcen i btedow wystepujacych na rastrze, spowodowanych skanowaniem i znieksztatceniami
mapy papierowej oraz zdefiniowaniu uktadu geodezyjnego” (Jaskulski, tukasiewicz, Nalej 2013).

> W terminologii informatycznej biblioteka (ang. /ibrary, w skrécie /ib) oznacza zespét gotowych algorytméw, fragmentéw kodu, narzedzi
i plikow danych, ktdre mozna wykorzystac jako parametry w roznych operacjach informatycznych.
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uktadéw wspotrzednych - tzw. kodéw EPSG. Zastosowanie zdefiniowanych
bibliotek EPSG oraz coraz wigksza moc obliczeniowa komputeréw pozwolity
poming¢ potrzebe transformacji rastréw map do plikéw z nowym odwzoro-
waniem kartograficznym. Nowoczesne programy GIS wykonuja transformacje
w locie, dzigki czemu mozna wykona¢ tymczasowe ujednolicenie podstaw
matematycznych map lub transformacj¢ do innego odwzorowania kartogra-
ficznego bez ingerencji w odniesienie przestrzenne plikow zZrodlowych.

Sytuacja komplikuje sie jesli parametry odwzorowania kartograficznego
jednej z kalibrowanych map sa nieznane, lub ich okreslenie jest niewystarcza-
jaco precyzyjne (np. brak informacji o polozeniu elipsoidy zrédlowej wzgle-
dem wspdlczesnie obowiazujacej elipsoidy WGS 84). Nadanie odniesienia
przestrzennego mapie topograficznej o nieznanych lub niewiarygodnych
parametrach odniesienia przestrzennego jest kalibracja par excellence - jest
mozliwe jedynie poprzez dopasowanie rastrowego obrazu mapy do innych,
posiadajacych georeferencje, danych przestrzennych (Affek 2012).

Jak wspomniano wczesniej, dobdr referencyjnych danych przestrzennych
jest przedmiotem ozywionych dyskusji w srodowiskach GIS-owych. Liczne
proby dopasowywania dawnych map topograficznych do bardzo szczegétowych
wspolczesnych danych przestrzennych wskazujg na tendencje do stawiania
archiwaliom kartograficznym zbyt wysokich wymagan w zakresie kartome-
trycznosci.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na fakt, ze we wszystkich programach
GIS domyslnie ustawiony jest tzw. uktad wspdtrzednych geograficznych
(dtugosé, szerokos¢), przedstawiony w oknie mapowym za pomoca odwzoro-
wania walcowego réwnoodleglosciowego w polozeniu normalnym, stycznym
(tzw. siatka kwadratowa — plate carrée). Odwzorowanie to powstaje w wyniku
rozwiniecia powierzchni elipsoidy WGS-84 rzutowanej na pobocznicg walca
wedlug zalozenia, ze dtugo$¢ obrazu nieskonczenie krotkiego tuku potudnika
i dlugos¢ obrazu nieskonczenie kroétkiego fuku réwnoleznika sg sobie réwne
na calej powierzchni plaszczyzny odwzorowawczej. Siatka kwadratowa cechuje
si¢ wiernym zachowaniem dtugosci potudnikéw i rownika. Poniewaz wszystkie
réwnolezniki sg przedstawione jako odcinki o dtugosci réwnika, wraz ze wzro-
stem szerokosci geograficznej dlugos¢ kolejnych réwnoleznikéw ulega coraz
silniejszemu znieksztalceniu (wydtuzenie jest zgodne z odwrotno$cia cosinusa
szerokosci geograficznej). Znieksztalcenie dlugosci w kierunku réwnolezni-
kow dla bieguna jest nieskonczenie wielkie: biegun (bedacy w rzeczywistosci
punktem) odwzorowuje si¢ w postaci linii o dtugosci réwnika. Znieksztalcenie
katéw i pdl powierzchni jest w tym odwzorowaniu wprost proporcjonalne do
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znieksztalcenia réwnoleznikow na danej szerokosci geograficznej (Ogorzelska
2006). Rektyfikacja i kalibracja map w oparciu o odwzorowanie walcowe elip-
soidy WGS 84 moze prowadzi¢ do licznych niescistosci i blednych wnioskéw
na temat dokfadnosci kartometrycznej dawnych map topograficznych (ryc. 1).
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Ryc. 1. Kalibracja Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid w oparciu
o siatke geograficzng w odwzorowaniu walcowym réwnooddlegtosciowym normalnym (siatka
prostokatna). Warto zwrdéci¢ uwage na zaburzenie proporcji mapy (rozciagniecie horyzontalne).
Natozenie na mape wspdtczesnej sieci hydrograficznej, pozwala stwierdzi¢, ze obraz zostat
skalibrowany dosy¢ poprawnie. Na czerwono zaznaczono wartos¢ RMS wyrazong w metrach —
btad wpasowania wyrazony w skali mapy wynosi 0,87mm (jest zauwazalny). Opracowanie wtasne.

Rozwdj kartografii topograficznej byt zwigzany z rozwojem sztuki wojennej
— w szczegolnosci artylerii i inzynierii wojskowej (Olszewicz 1921). Specyfika
potrzeb wojskowych zadecydowala o tym, ze przewazajaca wigkszo$¢ map
topograficznych opracowano w odwzorowaniach wiernokatnych (Kreutzinger
1928). Niektdre odwzorowania kartograficzne dawnych map topograficznych
trudno zdefiniowa¢ w systemach GIS (np. odwzorowanie wieloscienne, popu-
larne w kartografii wojskowej na przetomie XIX i XX wieku - Hetm-Pirgo 1928;
Kreutzinger 1928; Katalog Map 1934). Zastosowanie materialu referencyjnego
o rozktadzie znieksztatcen zblizonym do przypuszczalnego rozktadu znieksztal-
cen na dawnej mapie topograficznej nie eliminuje niepewnos$ci dopasowania
map, ale z pewnoscia pozwala zmniejszy¢ warto$¢ bledu kalibracji (ryc. 2).
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Ryc. 2. Kalibracja Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid w oparciu o siatke
geograficzng w odwzorowaniu stereograficznym z punktem przytozenia na $rodku arkusza.
Natozenie na mape wspétczesnej sieci hydrograficznej pozwala stwierdzi¢, ze obraz zostat
skalibrowany poprawnie. Na czerwono zaznaczono wartos¢ RMS wyrazong w metrach - btad
wpasowania wyrazony w skali mapy wynosi 0,16 mm (jest niezauwazalny). Opracowanie wiasne.

Kalibracja dawnych map topograficznych w oparciu o wspotczesne mapy
topograficzne lub wspélczesne dane przestrzenne jest uzasadniona, jesli ma-
terialy referencyjne wykonano w skali nie mniejszej niz zZrédla archiwalne.
Istotne wydaje si¢ przypomnienie, ze wcigz znaczna czes¢ danych przestrzen-
nych dostepnych w systemach GIS nie pochodzi z bezposrednich pomiaréw
terenowych, lecz skutkiem digitalizacji istniejacych map tematycznych,
ktore opracowano przy uzyciu konkretnego odwzorowania kartograficznego.
Przypuszczalnie nie wszystkie osoby opracowujace ogélnodostepne dane
przestrzenne mialy wystarczajaca wiedzg z zakresu kartografii matematycznej
i dlatego rezerwa do wiarygodnosci przestrzennej danych zewnetrznych jest
uzasadniona.

Mozna zalozy¢, ze z biegiem czasu doktadno$¢ pomiaréw terenowych wy-
konywanych przy opracowaniu map rosta i nowsze materialy kartograficzne
cechuja si¢ wigkszg wiarygodnoscig przestrzenna niz starsze mapy w zblizonej
skali. Z drugiej strony, prowadzone po II wojnie §wiatowej badania pojemno-
$ci informacyjnej map i efektywnosci percepcji map wykazaly, ze przesycenie
informacyjne map w skalach mniejszych niz 1:50 000 wplywa negatywnie na
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odbidr ich tresci, w wyniku czego zaczg¢to opracowywac mapy o zauwazalnie
wiekszym stopniu generalizacji kartograficznej (Grygorenko 1973).

Dowolny, nieposiadajacy georeferencji obraz rastrowy — takze skan dawnej
mapy topograficznej - po wprowadzeniu do oprogramowania GIS zostaje au-
tomatycznie umieszczony w okolicach poczatku uktadu wspotrzednych (w1lub
IV ¢wiartce, w zaleznosci od tego, ktéry naroznik obrazu domy$lnie miat
wspolrzedne 0,0) i rozciagniety do rozmiaru macierzy rastra (np. 1024x800
px) wyrazonej w domyslnych jednostkach mapy. Dopasowanie dawnej mapy
topograficznej do materialu referencyjnego w oprogramowaniu GIS wymaga
oznaczenia pewnej liczby odpowiadajacych sobie punktéw na jednym i drugim
materiale kartograficznym.

Wybdr par punktéw oparty jest na identyfikacji punktéw stabilnych, czyli
obiektow topograficznych, ktoérych polozenie nie ulegto zmianie w ciagu
analizowanego okresu historycznego (Guerra 2000; Niescioruk 2006). Pojecie
punktu stabilnego jest wzgledne — w duzym stopniu zalezy zaréwno od skali
przestrzennej opracowania jak i analizowanego przekroju czasowego (Myga-
-Piatek, Nita 2012). Dla skali 1:10 000 za stabilny mozna uzna¢ np. naroznik
budynku, most lub inny obiekt architektoniczny, ktéry nie byt przebudowywany
pomiedzy okresem opracowania dawnej mapy topograficznej, a okresem opra-
cowania mapy referencyjne;j. Dla skali 1:100 000 np. punkt polozenia sygnatury
ko$ciota moze by¢ uznany za wystarczajaco stabilny, nawet jesli kosciot byt
nieznacznie przebudowany.

Trudno okresli¢ optymalna liczbe punktéw stabilnych. Z pewnoscig nie moze
by¢ mniejsza niz trzy — oznaczenie trzech punktéw jest niezbedne do wykonania
podstawowej transformacji afinicznej uwzgledniajacej translacje (przesuniecie
o wektor), jednokladno$¢ (pomniejszenie lub powigkszenie z zachowaniem
proporcji) i odpowiedni obrdt rastrowego obrazu mapy. Wykonanie bardziej
zaawansowanych przeksztalcen geometrycznych wymaga okreslenia co najmniej
5-6 punktow, jednak wskazana jest wigksza liczba. Co istotne, punkty powinny
by¢ w miar¢ mozliwosci rozmieszczone réwnomiernie na powierzchni catego
dopasowywanego arkusza, tak zeby znieksztalcenia jednej czgéci nie wpltywaly
negatywnie na obliczenie funkcji transformujacej (Kuna 2014a). Oznaczenie na
arkuszu mapy wigcej niz 30 rownomiernie rozmieszczonych punktéw stabilnych
pozwala na wykonanie dosy¢ wiarygodnej analizy rozkladu znieksztatcen i staty-
styczne oszacowanie lokalnej i globalnej niedoktadnosci wpasowania.

W wigkszosci programéw GIS po utworzeniu macierzy punktéw kalibracji
iwyborze jednego z algorytméw transformacji program automatycznie oblicza
wartosci lokalnego odchylenia poszczegolnych punktéw od modelu kalibracji
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calego arkusza mapy (Residual). Root Mean Square Error (dalej RMS Error) -
czyli pierwiastek bledu $redniokwadratowego - daje informacje o usrednionej
warto$ci odchylenia wszystkich punktéw wyrazonej w jednostkach mapy, dzie-
ki czemu uzyskujemy informacje o tym, jaki jest poziom dokfadnosci (a wla-
$ciwie niedoktadnosci) wpasowania calego arkusza. W wigkszosci programow
GIS istnieje mozliwo$¢ zapisania macierzy kalibracji do osobnego pliku (np.
tekstowego). Wykonanie interpolacji wartosci lokalnego odchylenia umozliwia
okreslenie rozkladu przestrzennego doktadnosci dopasowania kalibrowanego
arkusza mapy (ryc. 3).

Ryc. 3 Niedoktadno$¢ wpasowania mapy taktycznej 1:100 000 WIG (ark. P43 S35 Lublin Pétnoc
i P44 S35 Lublin Potudnie) interpolowana metoda odlegtosciowo-wagowa. Odchylenie zadnego
z wyznaczonych punktéw nie przekracza T mm w skali mapy (100 m w terenie). Na obszarach
bez barwnego nadruku niedokfadnos¢ wpasowania jest mniejsza niz 0,2 mm w skali mapy (20 m
w terenie), tzn. przesuniecie tresci mapy jest niezauwazalne gotym okiem. Zrédto: Kuna 2012,
33% wielkosci oryginalnej.

Osobny problem metodyczno-techniczny stanowi kalibracja kilku arkuszy
dawnej mapy topograficznej. Uzyskanie spojnego obrazu dla obszaru pokrywa-
jacego wiecej niz jeden arkusz mapy topograficznej wymaga wydobycia tresci
wewnatrzramkowej poszczegolnych arkuszy i uzgodnienia stykéw. Wydobycie
tresci wewnatrzramkowej mozna przeprowadzi¢ na kilka sposobow: na etapie
przygotowania materialéw zrédlowych, w wyniku analizy posredniej w pro-
gramie GIS lub podczas wizualizacji skalibrowanych map.
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Wydobycie tresci wewnatrzramkowej na etapie przygotowania materia-
téw zrédtowych polega na przycieciu rastrowego pliku zeskanowanej dawnej
mapy topograficznej w dowolnym programie do edycji graficznej. Zaleca si¢
utworzenie kopii zapasowych plikow, ktére w razie niepowodzenia pozwolg na
wykonanie ponownych prob (reczne wycinanie tresci z arkusza mapy odrzuca-
my jako niedopuszczalne). Warto pamigtac takze o tym, ze podzial na arkusze
wielu map topograficznych jest oparty na siatce poludnikéw i réwnoleznikow,
a nie siatce wspéirzednych prostokatnych plaskich. Ksztalt arkuszy jest nie-
regularny (bardzo czgsto sg to serie trapezoidéw rownoramiennych), dlatego
proby przyciecia arkusza prostokatnym szablonem na podstawie naroznikow
mapy moga prowadzi¢ do usuniecia tresci obrzeza i powstania nieciaglosci przy
dopasowaniu sasiadujacych arkuszy.

Pojedynczy arkusz powinien zosta¢ przyciety do skrajnie wysunietych
czesci tresci mapy (dla typowego, poprawnie zeskanowanego trapezoidu
dawnej mapy topograficznej z pétkuli péInocnej beda to: od gory jeden lub
oba narozniki péinocne, od dotu fragment tuku réwnoleznika w potowie
szerokosci krawedzi dolnej, od lewej naroznik potudniowo-zachodni, od
prawej naroznik poludniowo-wschodni). Elementy tresci pozaramkowej
nalezy usuna¢ i zastapi¢ przezroczystoécig (tzw. kanat alfa - o ile program
posiada taka funkcje) lub unikalng wartoscig barwy niewystepujaca nigdzie
indziej na przetwarzanym arkuszu (np. RGB 0,0,0; RGB 255,255,255; RGB
0,255,0). Programy GIS posiadajg mozliwo$¢ niewyswietlania barwy o uni-
kalnej warto$ci, dzigki czemu mozliwe jest dopasowanie arkuszy nawet jesli
tres¢ wewnatrzramkowa jednego arkusza pokrywa sie z tre§cig pozaramkowa
drugiego arkusza.

Wydobycie tresci wewnatrzramkowej drogg analizy posredniej w programie
GIS wymaga utworzenia poligonowej warstwy wektorowej reprezentujacej
podzial na arkusze (tzw. skorowidz) dawnej mapy topograficznej, co wiaze sie
z omowiong wczesniej potrzeba dobrej znajomosci podstaw matematycznych
przetwarzanej dawnej mapy topograficznej. Utworzenie sieci podziatu arkuszo-
wego we wlasciwym odwzorowaniu kartograficznym pozwala na wykonanie
kalibracji map w oparciu o narozniki arkuszy oraz przyciecie tresci wewnatrz-
ramkowej odpowiadajacymi im poligonami skorowidza (zalecane jest wyeks-
trahowanie tresci map do nowych plikéw). Jest to metoda wskazana przy pracy
z duzg liczbg arkuszy o nieregularnym ksztalcie - przy odpowiedniej znajomosci
programéw GIS mozliwe jest czesciowe zautomatyzowanie pracy (Panecki
2014). Przyklad kalibracji w oparciu o skorowidz przedstawiono na rycinie 4.
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Ryc. 4. Utworzenie jednolitego pokrycia obszaru wojewddztwa lubelskiego arkuszami mapy
taktycznej 1:100 000 WIG metoda analizy posredniej w oparciu o skorowidz arkuszy dla
odwzorowania quasi-stereograficznego WIG. Rycina w skali 1:1 300 000. Opracowanie wiasne.

W niektérych programach GIS istnieje mozliwo$¢ manualnego ograniczenia
zakresu wyswietlania skalibrowanej mapy do podanych wspotrzednych, dzigki
czemu nie ma potrzeby usuwania tresci pozaramkowej zrédtowych plikow ra-
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strowych. Jezeli mapy zrédtowe byly kalibrowane indywidualnie, to uzyskanie
spojnego obrazu na stykach arkuszy bedzie trudne. Mozna takze prébowaé
manualnego dopasowania tresci wewnatrzramkowej sasiednich arkuszy mapy
w programach graficznych, a dopiero nastepnie kalibrowa¢ ,,sklejone” mapy.
Dla regularnych arkuszy jest to metoda prosta i efektywna, jednak dopasowy-
wanie krawedzi map o nieregularnych ksztaltach jest bardzo zmudne i obar-
czone duzym ryzykiem bfedu.

Czasami, nawet pomimo dobrego dopasowania sasiednich arkuszy, nie uda-
je sie uzyskac spdjnego obrazu tresci topograficznej. Uzgodnienie stykéw map
odbywa si¢ na etapie redakeji kazdej mapy i teoretycznie powinno pozwolié na
stworzenie w pelni ciaglego obrazu sytuacji topograficznej (Wojskowa... 2011),
jednak w praktyce opracowanie sasiednich map moze odbywac si¢ w dosy¢
znacznych odstepach czasu, dlatego uzgodnienie nigdy nie jest idealne. Za
réznice rysunku miedzy sasiadujagcymi mapami mogg odpowiadac: zmiany
sytuacji terenowej, zmiany instrukcji kartowania terenu, réznice w interpre-
tacji tresci terenowej miedzy autorami poszczegdlnych arkuszy, przesunigcia
rysunku o grubos¢ znaku oraz bledy ludzkie.

3. Problematyka interpretacji tresci dawnych map topograficznych

Interpretacja tre$ci dawnych map topograficznych moze stanowic istotny
problem badan opartych na analizie pordwnawczej serii map topograficznych
z r6znych okreséw. Poprawne odczytywanie dawnych map topograficznych
wymaga zrozumienia istoty mapy jako zlozonego komunikatu kartograficz-
nego: uogolnionego i uporzadkowanego modelu rzeczywistosci przedsta-
wionego w sposdb umowny za pomoca systemu znakow kartograficznych.
Zgodnie z teorig semiotyki kartograficznej* model rzeczywisto$ci powstajacy
w umysle tworcy mapy posrednio odzwierciedla warunki, ktére wplynely na
uksztattowanie jego osobowos$ci. Mozna zatem powiedzie¢ o subiektywizmie
(historycznym, kulturowym, jezykowym itp.) dawnych map topograficznych.
Dawna mapa topograficzna jest nie tyle obrazem tego, co widzial jej tworca,
a raczej obrazem tego, jak autor mapy postrzegal otaczajaca go rzeczywistos¢
(Ostrowski 2008). Rycina 5 przedstawia przyktad graficznej interpretacji zna-
kéw 6wcezesnych map topograficznych wykonanej w czwartej dekadzie XX
wieku.

* Semiotyka kartograficzna (kartosemiotyka) — kierunek badawczy kartografii teoretycznej zajmujacy sie badaniem map jako konwencjo-
nalnych systemow znakéw. S. k. wykorzystuje aparat pojeciowy i metody badawcze semiotyki w odniesieniu do znakéw kartograficznych
(Ostrowski 2008).

137



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

StraBen ,
Relchsautobahn — in Betrieh (a), im Bau (b)
b zeal
l:zsooo—': 1225000 sty
1:100000 0= i
1:300000 m—— 1:100000 é%
’ — SSs—
Fliegerkarte G 1 Fliegerkarte
alt TS (R - alt %
neu
1:1000000 =——— = = i
RelchsstraBs, FernverkehrsstraBe — ausgebaut (a), noch nicht
. 54 1:100000 H"%mwnii
! ———
1:25000 e s »
1:300000 .-.5.3._
S 111000000 — e
1A-StraBe — etwa 5,6 m Mindestnutzbreite, StraBe 1. Klasse — mit griiierer Steigung (a)
1:100000 =i | Ostmark
1:300000 S===t===m= =3 BRON, ey
Fliagerkml.: 1:200000 ———
Jo
- Ostgebiete
L100000 ———
1:1000000 1:300000 oottty
asse — mit Baumen (b)
b
1:100000 =———— Ostmark
1:300000 ——— 1:75000 —Fress
Fﬂeseﬂml; 1:200000 —x—o»
Al
T L Ustgebiete
1:100000 ——
1:1 000000 1:300000 s————

Lk

StraBe 111, Klasse, ,,Gebesserter Weg"

Preub. Sachs.

1:100000

Fliegerkarte
all

new

Ostmark
1:75000
1:200000
Oatgebiete
1:100000
1:300000

|

fiar Personenkraltwagen nicht jederzeit brauchbar, StraBe TV. Klasse, , Wez"

1:25000
Preul, Sachs.
Bay.

s

e

1:100000
1:300000

Ostmark
1:75000
1:200000
Ostzebiete
1:100000
1:300000

138




J. Kuna: Metodyczne aspekty analiz GIS wykorzystujacych dawne mapy topograficzne

Ryc. 5. - na stronie obok. Graficzna interpretacja sygnatur drég uzywanych na mapach
niemieckich, austriackich (Ostmark) i polskich (Ostgebiete). Zrédto: Bildliche Darstellung... 1941.
Wielkos¢ oryginalna.

Percepcja rzeczywistosci jest zwigzana z naukowym poznaniem zjawisk.
Rozwdj nauk przyrodniczych w XIX i XX wieku bardzo silnie wptynal na
sposob definiowania i klasyfikowania obiektow topograficznych. Analiza
réznookresowych instrukcji kartowania topograficznego pozwala zauwazy¢
tendencje tworzenia coraz bardziej szczegélowych definicji i coraz bardziej
rozbudowanych klasyfikacji obiektéw topograficznych (Kuna 2014b). Z per-
spektywy badan geograficzno-historycznych zmiany systeméw definiowania
i klasyfikowania obiektow topograficznych sa ucigzliwe, poniewaz zaburzaja
cigglo$¢ interpretacji tresci dawnych map topograficznych.

Tworzenie kluczy interpretacji znakow kartograficznych dawnych map
topograficznych zwykle jest zmudne, niejednokrotnie trudnos¢ stanowi samo
dotarcie do legendy mapy. Umieszczanie kompletnej legendy na arkuszach
map topograficznych zostalo po raz pierwszy wprowadzone przez Wojskowy
Instytut Geograficzny w latach trzydziestych XX wieku (Krassowski 1973).
Tylko niektore starsze mapy topograficzne sg zaopatrzone w szczatkowy le-
gende — najczedciej ograniczong do objasnienia znakéw sieci komunikacyjne;.
Objasnienie wszystkich znakéw kartograficznych bylo wydawane osobno w po-
staci niewielkich ksigzeczek (np. Lewakowski 1923; Gasiewicz 1930; Bildliche
Darstellung... 1941; Walczak 1946).

Stosowanie réznorodnych technik reprodukcyjnych w kartografii topogra-
ficznej XIX i XX wieku wywarto wplyw na dzisiejsze mozliwosci interpretacji
tresci dawnych map topograficznych. Przegladajac dawne mapy topograficzne
ziem polskich XIX wieku w porzadku chronologicznym spotykamy mapy reko-
pismienne (mapa Miega, mapa Heldensfelda), miedzioryty (mapa Kwatermi-
strzostwa, Karte des Deutschen Reiches), heliograwiure (Spezialkarte) i litografie
(Messtischblatter, Karte des westlichen Russlands — Olszewicz 1921; Krassowski
1973). W odréznieniu od kolorowych map rekopismiennych, drukowane mapy
pochodne s3 najczedciej jednobarwne (czarny), rzadziej dwubarwne (czarna
sytuacja topograficzna, bragzowa rzezba terenu). Konieczno$¢ przedstawienia
calej sytuacji topograficznej jedng barwa zmuszata kartograféw do réznicowa-
nia znakow kartograficznych za pomocg zmiennej ksztaltu (Kuna 2014b). Znaki
kartograficzne dawnych map topograficznych maja bardzo mate rozmiary
i czgsto rézniy si¢ ledwie dostrzegalnymi detalami. W niektdrych technikach
reprodukcyjnych nie zachowano jednolitego rysunku znakéw kartograficznych
nawet w obrebie pojedynczego arkusza, przez co rozréznialno$¢ podobnych
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wizualnie znakow jest ograniczona (Myga-Piatek, Nita 2012; Kuna 2012; Kuna
2014b). Dobrym przyktadem znakéw kartograficznych sprawiajacych trudno-
$ci interpretacyjne sg sygnatury drog na Karte des westlichen Russlands. Mapy
te byly reprodukowane metoda litograficzng. Tres¢ map rysowano kredka na
wypolerowanym kamieniu wapiennym. W trakcie nanoszenia rysunku kredka
ulegala stepieniu, przez co rysunek kreski stawal sie coraz grubszy. Nawet mini-
malna zmiana grubosci kreski (rzedu 0,1-0,2 mm) mogta powodowac istotna
zmiang w interpretacji sygnatury (ryc. 6).

i ettt Stqarts - Chaussee

bt s a i Bezirky- Chaussee

P ——————

Ryc. 6. Na odcinku oznaczonym czerwona elipsa grubos¢ znaku szosy kilkukrotnie ulega zmianie. Na
podstawie samej mapy trudno jednoznacznie przyporzadkowac szose do jednej z przedstawionych
kategorii. Fragment Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid, 300% wielkosci
oryginalnej.

Analizujac dawne mapy topograficzne ziem polskich z czaséow przed I woj-
ng $wiatowa wyraznie dostrzegamy, ze system opracowywania map w kazdym
z panstw zaborczych funkcjonowal inaczej niz w pozostatych (Helm-Pirgo 1928;
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Kreutzinger 1928; Krassow-
ski 1973; Myga-Piatek, Nita
2012). Uzywano réznych
miar i podstaw matema-
tycznych. Pomiary terenu
byly oparte na réznych po-
ziomach odniesienia, a ry-
sunek rzezby wykonywano
metodg poziomicowg lub
kreskowa. Stosowano rézne
ciagi skalowe, formaty arku-
szy, techniki druku. Inaczej
projektowano znaki karto-
graficzne (Walczak 1946;
Krassowski 1973). Mapy ro-
syjskie odroznial takze jezyk
opracowania i alfabet. Po-
réwnanie map tego samego
terenu opracowanych przez
réznych zaborcow pozwala
zwroci¢ uwage na interesu-
jace rozbieznosci w sposobie
generalizacji, umieszczenia
napis6éw i innych elementéw
warsztatu kartograficznego
(Myga-Piatek, Nita 2012; Pa-
necki 2015). Przykladowe
poréwnanie réznych spo-
sobow przedstawienia tej
samej miejscowosci przez
réznych zaborcow przedsta-
wiono na rycinie 7.

Ryc. 7. Poréwnanie réznych
sposobdéw kartograficznego
przedstawienia tego samego
terenu: a) mapa austriacka
1:75 000 z 1912 r., b) mapa
rosyjska 1:84000z 1914r., c) mapa
niemiecka 1:100 000 z 1915 r. Wielko$¢ oryginalna. Zrédto map: MAPSTER/Archiwum map WIG/
WGISRUW
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Badanie dawnej mapy topograficznej nie powinno ogranicza¢ si¢ do analizy
arkusza lub arkuszy jednej mapy z obszaru zainteresowania. Przeglad réznych
map ze zblizonego okresu pozwala poréwnac jakos$¢ badanej mapy na tle re-
aliow epoki. Kwerenda® innych (wczeéniejszych i pézniejszych) map obszaru
daje mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci rysunku kartograficznego, nazewnic-
twa, itp. Wreszcie uzasadnione wydaje si¢ poréwnanie tresci map do innych do-
kumentdw i zapiséw dotyczacych przedmiotu badan. Nalezy pamietac, ze mapa
topograficzna dokumentuje rzeczywisto$¢ w sposob posredni — przetworzony
przez umyst cztowieka (w kontrascie do dokumentéw bezposrednich, takich jak
np. fotografie) i jako material faktograficzny powinna by¢ poddawana mozliwie
wszechstronnej weryfikacji historycznej (Aftek 2012; Myga-Piatek, Nita 2012).

4. Projektowanie baz danych i wektoryzacja zbioréw dawnych map to-
pograficznych

Jesli zostang spetnione wszystkie kryteria metodyczne (dobér odpowiednich
materiatéw kartograficznych, ujednolicenie podstaw matematycznych, wlasci-
wa interpretacja tresci dawnych map topograficznych), oprogramowanie GIS
staje sie bardzo efektywnym narzedziem badan na podstawie dawnych map
topograficznych. Systemy GIS okazujg si¢ szczegélnie przydatne w prowadze-
niu analiz ilosciowych uwzgledniajacych liczebno$¢ i strukture przestrzenng
wystepowania obiektow topograficznych oraz zasieg i stopien pokrycia terenu
réznymi formami uzytkowania. Programy GIS umozliwiajg wykonywanie ca-
lej gamy réznorodnych analiz posrednich z zakresu statystyki, geostatystyki®
i kartograficznej metody badan. Ilosciowa analiza poréwnawcza komponentoéw
srodowiska na dwoch (lub wigcej) réznookresowych mapach topograficznych
jest obecnie jedng z najbardziej popularnych metod badania zmian srodowiska
i antropopresji (Kistowski 2005; Plit 2014). W tabeli 1 przedstawiono wyniki
przykladowej analizy poréwnawczej dwdéch dawnych map topograficznych
w skali 1:100 000 w zakresie zmian uzytkowania terenu w okolicach Lublina.
Prowadzenie wigkszosci analiz przestrzennych tresci dawnych map topogra-
ficznych w systemach GIS wymaga digitalizacji, tj. przetworzenia rastrowych
obrazéw map do postaci wektorowych zbioréw danych przestrzennych (Szady
2013b). Zgodnie z wlasnosciami topologicznymi kartezjanskiej przestrzeni
dwuwymiarowej wyrdzniane sg trzy typy wektorowych danych przestrzen-

5 Kwerenda—warchiwistyce i bibliotekarstwie okreslenie na poszukiwanie informacji w zasobie archiwum lub biblioteki. Kwerendy przepro-
wadza sie osobiscie w czytelni instytucji, mozna skierowac do niej zapytanie lub skorzystac ze zdigitalizowanych materiatow archiwalnych
lub bibliotecznych online (Sierpowski, Nawrocki 1995).

6 Geostatystyka — zespot statystycznych metod estymacji wykorzystywanych do rozwigzywania problemdéw zmiennosci przestrzennej zjawisk.
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Tab. 1. Zmiany uzytkowania terenu okolic Lublina w okresie 1915-1937 obliczone na podstawie
digitalizacji map 1:100 000: Karte des westlichen RufSlands i mapy taktycznej Wojskowego Instytutu
Geograficznego. Zdigitalizowano obszar o wymiarach 15°x30" (ok. 711 km?). Opracowanie wfasne.

taczna powierzchnia
Liczbaobiektow | zpiana | e | Zmiana
Rodzaj obiektu ) . km?] . .
liczebnosci powierzchni
1915r. 1937r. 1915r. 1937r.
Las/las rzadki 153 215 +40,5% 116,7 61,0 -47,7%
Bagno, trzesawisko/ N N
faka podmokda 44 33 -25,0% 6,3 53 -15,9%
taka 127 167 +31,5% 52,6 38,5 -26,8%
Sad/ogréd 329 402 +22,2% 10,9 59 -45,9%
Jezioro/staw 83 157 +89,2% 18 1,2 -33,3%
(mentarz M 25 +127,3% 0,2 0,6 +200,0%
Zabudowa zwarta 176 239 +35,8% 1,4 32 +128,6%

nych: punktowe, liniowe i powierzchniowe. W wigkszosci programow GIS
wymienione typy danych przestrzennych sa wizualizowane w oknie mapowym
programu w postaci warstw, polaczonych interaktywnie z tabelami atrybutow.
W niektérych programach (np. Intergraph GeoMedia) wyrdzniany jest takze
czwarty typ, tzw. warstwa tekstowa, przeznaczony do opracowania napisow
na mapach. W rozumieniu topologicznym warstwa tekstowa jest warstwa
punktows, poniewaz bez wzgledu na charakterystyke napisu (wielkos¢ i kroj
pisma, odstepy miedzy znakami, orientacja napisu), jego lokalizacja jest zdefi-
niowana poprzez jedng pare wspolrzednych. Pojedyncze warstwy (punktowe,
liniowe, powierzchniowe) moga funkcjonowa¢ samodzielnie jako osobne
pliki (np. w standardzie .shp), jednak najbardziej efektywna forma organizacji
i zarzadzania projektem geoinformatycznym jest utworzenie bazy danych
przestrzennych. Istniejg rézne standardy baz danych: geobazy ESRI (.gdb),
bazy PostGIS, Intergraph Warehouse (.mdb), ktore s3 dedykowane do pracy
w konkretnym oprogramowaniu. Niektére programy posiadaja rozbudowane
funkcje interoperacyjnosci, pozwalajace na implementacj¢ baz danych innych
producentéw oprogramowania.

Gromadzenie informacji w wektorowych warstwach systeméw informacji
przestrzennej odbywa si¢ na zasadzie kodowania. Geometria obiektu utworzo-
na (w wyniku digitalizacji) w oknie mapowym aplikacji zostaje zapisana jako
rekord (wiersz) w tabeli atrybutéw warstwy. Kazdy rekord posiada (obowigz-
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kowo!) informacj¢ o numerze porzadkowym wiersza (tzw. pole z autonume-
rowania, najczesciej oznaczone symbolem ,,ID”) oraz rodzaju geometrii (point,
line, polygon). Dodatkowo w kazdej warstwie mozna utworzy¢ dowolng ilos¢
kolumn opisujacych atrybuty (cechy, wlasciwosci) obiektu reprezentowanego
przez dang geometri¢. Kolumny atrybutéw moga by¢ zdefiniowane jako pola
zawierajgce wartosciliczbowe logiki boolowskiej (0 - falsz lub 1 - prawda), war-
tosci liczbowe liczb catkowitych, wartosci liczbowe utamkow dziesietnych lub
pola tekstowe. W kazdej zdefiniowanej kolumnie atrybutu istnieje mozliwos¢
zapisania tylko jednego rodzaju informacji ilosciowej lub jakosciowej. Poniewaz
informatyczne przetwarzanie informacji nienumerycznych jest utrudnione, in-
formacje o wlasciwosciach nieliczbowych wymagaja zakodowania, tj. przetwo-
rzenia do postaci numerycznej droga funkcyjnego przyporzadkowania wartosci
liczbowych poszczegdlnym wartosciom jakosciowym. Dobrze zaprojektowana
relacyjna baza danych to taka baza, w ktérej pojedyncza informacja jest zako-
dowana tylko raz, w jednej warstwie atrybutowej. Kazdorazowe powielenie tej
informacji powinno odbywac sie¢ poprzez utworzenie relacji migdzy tabelami
atrybutow i bezposrednie odniesienie do pola ,,ID” pozadanej informacji za-
pisanej w warstwie pierwotne;.

Wigkszo$¢ programéw GIS umozliwia kartograficzna wizualizacje obiektow
zapisanych w warstwach wektorowych (ryc. 8), czyli zastapienie topologicznych
punktéw, linii i poligonéw odpowiednimi znakami kartograficznymi (punk-
tow — sygnaturami punktowymi, linii - sygnaturami liniowymi lub szeregiem
sygnatur punktowych, powierzchni — wypelnieniem jednolitym, tonalnym,
szrafurg lub deseniem sygnaturowym). Programy GIS umozliwiajg okreslenie
wymiaréw rzeczywistych sygnatur (np. $rednica kropki [mm], grubos¢ linii
[mm]), nasycenia koloréw (np. w przestrzeni RGB lub CMYK), a takze kom-
pozycje wasnych bardziej ztozonych znakow kartograficznych. Dzigki odpo-
wiednim funkcjom mozliwe jest ustalenie hierarchii wyswietlania obiektéw
(na podstawie kolejnosci warstw, a takze w obrebie jednej warstwy), detekeji
i automatyzacji rozwigzywania konfliktéw graficznych (rozsuniecie obiektow
nakladajacych sie), sposobow taczenia obiektéw nalezacych do jednej katego-
rii (bardzo przydatne dla rysunku sieci drogowej). W ciagu ostatniej dekady
nastapil zauwazalny rozwoj kartograficznej strony oprogramowania GIS (kto
dzi$ jeszcze pamigta ArcView 3.2?2). Od kilku lat opracowanie niektérych map
topograficznych jest wykonywane wylacznie przy uzyciu programéw GIS (Woj-
skowa... 2011). Mimo to pozostaje wcigz liczne grono tradycjonalistow, ktorzy
nad nowinki technologiczne przedktadaja programy grafiki wektorowej oraz
doswiadczenie i intuicjg kartografa.
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Ryc. 8. Wizualizacja bazy danych zdigitalizowanej mapy taktycznej 1:100 000 WIG (fragment).
133% wielkosci oryginalnej. Opracowanie wiasne. W wyniku digitalizacji obszaru o wymiarach
15"%30° (ok. 711 km?) utworzono 1380 obiektéw powierzchniowych (17 kategorii), 4294 obiektow
liniowych (33 kategorie), 12936 obiektow punktowych (52 kategorie) oraz 450 napisow (14
réznych krojow pisma).

Przetworzenie dawnych map topograficznych do postaci prawidlowo zdigi-
talizowanych i opisanych zakodowanymi atrybutami warstw baz danych prze-
strzennych znaczaco utatwia wykorzystanie dawnych map topograficznych do
badan historycznej zmiennosci komponentdw przestrzeni geograficznej (Szady
2013b). Mozliwo$¢ zasilania baz réznorodnymi danymi zewnetrznymi i mno-
gos¢ dostepnych funkcji analitycznych sprawiajg, ze pole badan geograficzno-
-historycznych wydaje si¢ nieograniczone. Niestety, pozorna fatwo$¢ i szybkos¢
wykonywania analiz tresci dawnych map topograficznych w systemach GIS
moze przyczyniac si¢ do powstawania uchybien merytorycznych, szczegdlnie
jesli badania sg prowadzone przez osoby o niewystarczajacym przygotowaniu
kartograficznym (Ostrowski 2008).

Zasadnicza wigkszos¢ metod analiz przestrzennych stosowanych obec-
nie w systemach GIS zostala opracowana przez kartograféw na diugo przed
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rozpowszechnieniem si¢ komputeréw osobistych i geoinformatyki. Metody
kartograficzne posiadajg ugruntowana podbudowe teoretyczna, opisy obszaréw
zastosowan, doboru parametréw i ograniczen ich wykorzystania (Ratajski 1973;
Saliszczew 2003, Pastawski 2006). Nie warto odcinac si¢ od wielopokolenio-
wego dorobku metodyki kartografii - zdecydowanie rozsadniej poswigci¢ czas
i zapal na doglebne studium literatury, niz na nieprzemyslane eksperymenty.
Dopiero polaczenie nowoczesnego oprogramowania badawczego i tradycyjne-
go warsztatu metodycznego pozwala na pelne wykorzystanie mozliwosci GIS
w badaniach geograficzno-historycznych.
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