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Przedmowa

Dziedziny zajmujace si¢ danymi przestrzennymi rozwijaja si¢ szybko. Istnieje coraz
wiecej dostepnych metod, algorytmow, sensordéw i oprogramowan, ktére umozliwiaja
gromadzenie, modelowanie i analizowanie danych. W danych przestrzennych, ktorych
oczywiscie nie brakuje, tkwi olbrzymi potencjal. Problemem jest wigc czesto nie to, ze
nie sg wystarczajace, ale raczej to, ze jest ich za wiele. Trzeba wktada¢ coraz wigcej wy-
sitku, by mozna byto wykorzystywac je racjonalnie, wydoby¢ odpowiednie informacje,
potaczy€ je i wybra¢ wlasciwe informacje do okre§lonego scenariusza. Nie brakuje nam
rowniez technologii. Nowe technologie staja si¢ dostepne coraz szybciej i potrzebuja
oceny i zastosowania. Problemem jest raczej to, ze gdy wladnie jesteSmy w stanie w pel-
ni wykorzysta¢ potencjal gromadzonych danych, modelowania czy rozpowszechniania
technologii, nowe upowszechniaja si¢ i potrzebujg uznania.

Mozna zada¢ pytania: w jaki sposob §wiat uczestniczy w pracach rozwojowych
i w usprawnieniach dotyczacych dziedzin zwiazanych z danymi przestrzennymi? W jaki
sposOb wyniki sensordw lub nowych algorytmow beda korzystne dla podejmujacego decyzje,
turysty i obywatela? Odpowiedzi na te pytania utatwiaja mapy, ktore odgrywaja w tym
kontekscie gtowna role. Ilekro¢ méwi sie o danych przestrzennych albo geoinformacji
i istnieje potrzeba prezentacji i komunikacji z uzytkownikiem, interfejs geoinformacji
i cata stojaca za nim inteligencja moze by¢ ,,wyzwolona”, czgsto tylko poprzez mape.
Mozna p6j$¢ w argumentacji jeszcze dalej, ze inwestowanie w mapy oznacza inwestowanie
w ogllny rozwdj dziatan dotyczacych danych przestrzennych.

Mapy sa najskuteczniejsze w umozliwianiu uzytkownikom zrozumienia skompliko-
wanych zagadniefn. Ponadto mogg stuzy€ jako narzedzia do porzadkowania informacji
dzigki ich przestrzennemu kontekstowi. Mapy moga tez by¢ postrzegane jako doskonaly
interfejs miedzy uzytkownikiem a wszystkimi danymi i umozliwia¢ odpowiedzi na pytania
o lokalizacje i relacje, wspiera¢ przestrzenne zachowania, ulatwiac przestrzenng umiejet-
no$¢ radzenia sobie w trudnych sytuacjach albo po prostu by¢ §wiadomym przestrzeni.

W niedalekiej przysztosci mozna oczekiwadé, ze informacja bedzie dostgpna zawsze
iwszedzie. W jej zagwarantowaniu i dostarczaniu jest juz zapewnione dostosowanie do
kontekstu i potrzeb uzytkownika. To kontekst jest tu kluczowym selekcjonerem: ktora i jaka
informacja jest dostarczona. Ustugi kartograficzne beda wiec szeroko rozpowszechnione,
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codziennie wykorzystywane i wszechobecne. Czlowiek nie miatby poczucia przestrzeni
bez ustug opartych na mapach, ktore pozwalaja zobaczy¢ kto lub co jest w poblizu, daja
wsparcie na podstawie aktualnej lokalizacji oraz na biezaco zbieraja precyzyjne i ak-
tualne dane. Wspolczesne aplikacje kartograficzne udowodnity juz ogromny potencjat
i zmieniaja sposob w jaki pracujemy, zyjemy i nawiazujemy kontakty.

Inwestowanie w kartografie oznacza pewnoS¢, ze interfejs miedzy uzytkownikiem
a danymi i geoinformacja, z catym wysitkiem wlozonym w pozyskiwanie, modelowanie
i analizowanie ich, dziafa, a dane i informacje moga by¢ wykorzystane!

Napisanie ksigzki o nowoczesnej kartografii oznacza podzielenie si¢ autorki z Czy-
telnikami cennymi spostrzezeniami dotyczacymi znaczenia, istotnosci metod i technik
wspolczesnej kartografii, dzieki czemu bedzie to zapewne bardzo interesujace dla wielu
czytelnikow. Chceiatbym pogratulowac autorce i zyczy¢ tej ksigzce duzego sukcesu!

Georg Gartner
Prezydent
Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej

23\ International Cartographic Association
g Association Cartographique Internationale

WE@)MAPS

INTERNATIONAL MAP YEAR 2015-2016 AcCl)

Monografia Kartografia. Zasady i zastosowania geowizualizacji jest ukierunkowana
na pokazanie komplementarnosci tradycyjnej wiedzy oraz aktualnych nurtéw i tech-
nologii w kartografii, uwzglednia zwlaszcza rewolucyjne zmiany w polskiej kartografii
urzedowej zaistniate od 2013 r. Przytoczono w niej rOwniez tresci z ksiazki Kartografia
i geowizualizacja opublikowanej przez Wydawnictwo Naukowe PWN w 2011 r. Jednak
w niniejszej monografii wiekszy nacisk polozono na wszechstronne wizualizowanie
wszechobecnych danych przestrzennych w zakresie naukowym i praktycznym, co znalazto
wyraz w pragmatycznym ujeciu omawianych zagadnief, nastawionym na uzytkownika.

W tym miejscu autorka sktada podzickowania kartografom z kraju i z zagranicy
za cenne uwagi oraz doktorantom i magistrantom, ktérych badania uzyto w niniejszym
opracowaniu. W monografii wykorzystano prace doktorskie i magisterskie wykonane pod
opieka naukowa autorki, a prowadzili je nastepujacy miodzi badacze: Pawet Cybulski,
Marcin Derewonko, Adrian Domin, F.ukasz Halik, Marcin Klecha, Marcin Lis, Dariusz
Lorek, Mitosz Myszczuk, Rafat Smyk, Tomasz Szczepanek i Lukasz Wielebski.

Beata Medynska-Gulij
Zaktad Kartografii i Geomatyki
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
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Pojecie kartografii,
mapy, wizualizacji i geowizualizacji

E Kartografia — pojecia i nurty

Kartografia jest dyscypling zajmujacg si¢ graficznym, komunikacyjnym, Kartografia
wizualno-my$lowym i technologicznym opracowaniem informacji
przestrzennej na podstawie map i innych reprezentacji kartograficz-

nych. Mapa jest podstawowym sposobem prezentacji, ale w kartografii
wykorzystuje si¢ takze inne reprezentacje, np. globusy, panoramy,
blokdiagramy, animacje kartograficzne i wirtualna rzeczywistos¢.

Wiele pojec we wspotczesnej kartografii, tak jak w innych dyscy-
plinach, przejeto z globalnego stownictwa naukowego-technicznego
i coraz wiecej jest okreSlen angielskich, ktore nie maja odpowiednikow
w jezyku polskim, a ttumaczenie nie oddaje wtasciwego znaczenia.
Tradycyjna wiedza kartograficzna jest wykorzystywana w nowych
nurtach, jednak przy dostosowaniu do aktualnej terminologii,
dlatego w tym opracowaniu w wielu przypadkach beda podawane
odpowiedniki angielskie lub okreSlenia pochodzace z jezyka angiel-
skiego, a juz figurujace w Stowniku jezyka polskiego PWN.

Naukowe podstawy kartografii wigza si¢ z bogata tradycja
tej dyscypliny i z wykorzystywaniem wiedzy kartograficznej we
wszystkich dziedzinach zajmujacych si¢ informacja przestrzenna.
Obecnie Scisty zwiazek z kartografia ma geomatyka ze wzgledu na
konieczno$¢ kompleksowych dziatan w standardach informatycznych
i prawnych, gdzie wizualizacja danych ma znaczenie podstawowe
(por. podrozdz. 3.1).

Geomatyka jest dyscypling zajmujaca si¢ pozyskiwaniem, mode- Geomatyka
lowaniem, zarzadzaniem danymi przestrzennymi w zdefiniowanych
ukfadach wspotrzednych oraz wizualizacja informacji przestrzenne;j
i utrzymywaniem systemdw informacji geograficznej. Geomatyke
mozna uwazac za dyscypling przekrojowa, ktéra w sposob komplemen-
tarny faczy geodezje, teledetekcje, informatyke, kartografie, grafike
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1. Pojecie kartografii, mapy, wizualizacji i geowizualizacji

Kartograficzna
metoda badan

Metody badan
w kartografii

Model przekazu
kartograficznego

komputerowa, ale tez czerpiaca z nauk geograficznych i innych zwia-
zanych z badaniem Srodowiska. Najblizsza kartografii jest geografia,
ale nie jest jej czeScig, poniewaz ma wtasne metody badan i koncepcje
teoretyczne.

Kartograficzna metoda badan jest zwigzana z zastosowaniem
map do opisu, analizy i poznania naukowego zjawisk (K.A. Saliszczew
2003). Podstawg kartograficznej metody badan staje si¢ wykorzystanie
mapy jako modelu badanych zjawisk do etapow badan rzeczywistosci,
co w tym przypadku wyznacza role mapy jako poSredniego ogniwa do
poznawania rzeczywistoSci. Kartograficzna metoda badaf obejmuje
wiele kolejnych dziatan, a w odniesieniu do geografii do najpopu-
larniejszych nalezy kartowanie terenowe i analiza wizualna map.
Kartograficzna metoda badan w wymiarze technicznym wiaze si¢ z geo-
matyczng metodg badaf, ktora oznacza wspomaganie badan wedtug
automatycznego dziatania na danych przestrzennych (Z. Koziet 1997).

Do metod naukowych i technologicznych z innych dyscyplin
wykorzystywanych w kartografii mozna zaliczy¢: matematyczno-
-geometryczne metody dotyczace znieksztatcen i georeferencji;
specjalistyczno-formalne metody dotyczace struktury danych
i tworzenia obiektow, czyli modele danych; semiotyczne, arty-
styczno-graficzne metody skupiajace reguly projektowania map,
technologiczne metody dotyczace publikowania map; socjologiczno-
-psychologiczne metody badan procesow wizualno-kognitywnych
(J. Bollmann 2002).

Jedna z najwazniejszych teorii w kartografii odnosi si¢ do prze-
kazu informacji przestrzennej, ktéra jako model rozpowszechnili
A. Kolacny (1969) i L. Ratajski (1970). Na rycinie 1.1 zaprezentowa-
no model kartograficznego przekazu informacji, gdzie podstawowe
znaczenie ma sprzeznie mi¢dzy opracowaniem i uzytkowaniem map.

RZECZYWISTOSC
Wyobrazenie

/ rzeczywistosci

Tworca
&2 Odbiorca

mapy

MAPA

Ryc. 1.1. Model kartograficznego przekazu informacji (wedlug A. Kolaény 1969)
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Zrédtem informacji staja sie dane przestrzenne, ktore sa czescia rzeczy-
wistoSci. Nastepnie tworca obrazu kartograficznego dokonuje transfor-
macji danych przestrzennych uzyskujac mape w postaci wydrukowane;j
lub monitorowej. Na podstawie tego zakodowanego znakami obrazu
uzytkownik mapy tworzy w swoim umysle obraz fragmentu rzeczywisto-
Sci, ktory nazywa siec mapa wyobrazeniowa lub kognitywng. Im bardziej
tre§¢ mapy wyobrazeniowej uzytkownika jest zblizona do tresci graficznej
przekazywanej na mapie, tym skuteczniejszy staje sie przekaz informacji
przestrzennej.

Badania nad mapa wyobrazeniowg staly si¢ podstawa nurtu kar-
tografii poznawczej (kognitywnej), ktory zajmuje si¢ psychologicznym
badaniem odbioru mapy. Przedmiotem tych badan staje sic mapa
mentalna, czyli odreczny szkic elementdw przestrzeni geograficznej
wykonany przez uzytkownika map na podstawie wirtualnego obrazu
istniejacego w jego umysle. Na rycinie 1.2 zaprezentowano kilka map
mentalnych z narysowanymi ,,z pamieci” przez studentow geografii
konturami granic Polski oraz lokalizacja Warszawy, Poznania i Tatr.
Szczegolnie interesujaca jest wielko$¢ pdtwyspu Hel, ktory w tych
proporcjach w ogole nie powinien si¢ znalez¢ na mapie, poniewaz
jest zbyt maty. Jednak kazdy uczef od czaséw edukacji w szkole
podstawowej ma zakodowany w pamigci dlugoterminowej jego
ksztatt na mapie i pozostaje on waznym elementem jego mentalnej
mapy Polski (W. Zyszkowska 1996).

W kartografii teoretycznej duze znaczenie ma zastosowanie
teorii znaku na mapie, ktora rozwinela si¢ jako nurt semiotyki kar-
tograficznej (J. Bertin 1967, 1983). Wyrdzniane sg trzy podstawowe
relacje semiotyczne: syntaktyczne, semantyczne i pragmatyczne
(U. Freitag 1971). Na triadowym modelu znakow kartograficznych
mozna wskazac zakres syntaktyczny wyrazany budowa i porzadko-
waniem znakdw (ryc. 1.3). Zakres semantyczny okresla jednoznacz-
no$¢ przyporzadkowania obiektow do pojec i informacji zawartej
w znakach. Pragmatyka kartograficzna obejmuje zalezno$ci migdzy
znakami a uzytkownikiem mapy, co wyrazaja funkcje mapy bedace;j
nosnikiem informac;ji przestrzennej oraz wprost konotacje odbiorcy
w stosunku do symboli. Nurt semiotyczny jest ciagle rozwijany,
zwlaszcza w odniesieniu do etapdw wizualizacji kartograficznej
(W. Zyszkowska 2000) i w praktycznym zastosowaniu w projekto-
waniu map topograficznych (W. Ostrowski 2008).

Proces komunikacji kartograficznej mozna polaczy¢ z uzytko-
waniem map ztozonym z trzech gléwnych dziatan: czytania, analizy
i interpretacji (ryc. 1.4, P.C. Muehrecke i in. 2001). Czytanie mapy
oznacza postrzeganie, rozpoznanie i identyfikacje znakow wedlug
polozenia i formy sygnatur. Czytaniem jest takze ocenianie i szaco-

Mapa
kognitywna

Kartografia
poznawcza

Mapa
mentalna

Semiotyka
kartograficzna

Triadowy
model znakéw
kartograficznych

Relacje
syntaktyczne
semantyczne

i pragmatyczne

Uzytkowanie map

Czytanie mapy
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Ryc. 1.2. Przyktady map mentalnych Polski z lokalizacja Poznania, Warszawy i Tatr
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[Rzeczywistoéc’]

{

relacje
semantyczne
Znaki
ka rtograficzne
re/aCJe re/aCJe
pragmatyczn syntaktyczne
Odbiorca Znaki
mapy kartograficzne

Ryc. 1.3. Semiotyczne relacje w triadowym modelu znakéw kartograficznych
(wedlug U. Freitag 2001)

Rzeczywistosé
fizyczna

interpretacja pozyskiwanie
map danych
Rzeczywistos¢ ] f Rzeczywistos¢
uzytkownika mapyJ § tworcy mapy

czytanie abstrakcja
i analiza map kartograficzna

Mapa

Ryc. 1.4. Uzytkowanie map w procesie komunikacji kartograficznej
(wedtug P.C. Muehrecke i in. 2001)

wanie oraz porownywanie obiektow na mapie, ktore takze aczy si¢

zwymiernym uzytkowaniem map nazywanym kartometrig. Kartome-  Kartometria
tria jest mierzeniem na mapie doktadnosci potozenia obiektow, prze-

noszeniem geometrycznych wielkosci na mape oraz pomiarem katow

poziomych i pionowych, odleglosci, powierzchni, ponadto wysokoSci

wzglednych i bezwzglednych, a takze obliczaniem wspotrzednych.

1.2. Wizualizacja, wizualizacja kartograficzna
i geowizualizacja

Wizualizacja kojarzona jest z wykorzystaniem Srodkow graficz-  Wizualizacja
nych do przekazywania informacji i obecnie stata si¢ waznym
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Wizualizacja
naukowa

Wizualizacja
kartograficzna

Kompilacja
wizualizacji

Szescian
uzytkowania
mapy

instrumentem w etapach i prezentacji badan naukowych jako
wizualizacja naukowa. W kartografii od setek lat wiaze si¢ z gra-
ficznymi Srodkami wyrazu takze artystycznego, co ma odzwier-
ciedlenie w nurcie kultury wizualnej (B. Medynska-Gulij 2013).
Wedlug W. Zyszkowskiej (2000) wizualizacja kartograficzna jest
kierunkiem badawczym i zajmuje si¢ analiza i prezentacja danych
przestrzennych za pomoca metod kartograficznych, z wykorzysta-
niem metod systemOw informacji przestrzennej i narzedzi grafiki
komputerowej. W tym opracowaniu wizualizacja pojmowana
jest jako kompilacja wizualizacji kartograficznych, graficznych
i multimedialnych, ktéra w sposdb najbardziej skuteczny i jasny
umozliwia uzytkownikowi zrozumienie cech i zaleznoS$ci zjawisk
geograficznych. W tym przypadku pojecie wizualizacji odnosi si¢
do procesu wizualizowania, czyli kreowania oraz do jego efektu,
czyli zakonficzonej prezentacji.

ZaleznoS§ci migdzy sposobem uzytkowania map, pozio-
mem interaktywnoSci narzedzi graficznych i stopniem znajomo-
Sci relacji miedzy danymi prezentuje sze$cian uzytkowania mapy
(A.M. MacEachren 1994). Interakcja cztowiek-mapa bedzie interak-
tywnoscig niska, jesli uzytkownik ma do czynienia z finalng mapa analo-
gowq. Interaktywno$¢ wysoka zachodzi, jesli stosuje si¢ zaawansowane
technologie graficzne i geoinformacyjne do dziatan na danych na mapie
cyfrowej (ryc. 1.5). Uzytkowanie mapy moze by¢ powszechne, czyli pu-
bliczne, w rozumieniu prezentacji obrazow kartograficznych, takich jak
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iF\terakcja cztowiek-mapa

Ryc. 1.5. Szescian uzytkowania mapy (wedtug A.M. MacEachren 1994)
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mapy samochodowe czy atlasy szkolne. Z kolei prywatne uzytkowanie
oznacza wykorzystywanie indywidualne map do okre§lonego zadania
przez profesjonaliste w jakiejS dziedzinie, gdzie badane sa relacje
przestrzenne. W jednym z gornych naroznikow szeScianu znajduje si¢
komunikacja kartograficzna, zwigzana z szerokim odbiorem w sposob
zrozumialy gotowych map o wysokiej jakoSci opracowania graficzne-
go. Im wyzsza pozycja w szeScianie, tym wigkszy zakres odbiorcow
i mapa jest poprawniej wykonana, poniewaz jej gtéwnym zadaniem jest
przekaz zaleznoSci przestrzennych kazdemu odbiorcy. Wizualizacja
znajduje si¢ z kolei w przeciwnym narozniku do komunikacji. Tutaj
relacje miedzy danymi sa odkrywane przez uzytkownika w trakcie
indywidualnych dziatan za pomoca technologii geoinformacyjnych
lub graficznych w celu badania nieznanych relacji migdzy danymi
przestrzennymi.

Wizualizacja geograficzna wywodzi si¢ od wizualizacji naukowej,
rozwijanej poza geografig do badania wielkich wielowymiarowych
zbior6w danych, np. zwigzanych ze struktura molekularng. Wizu-
alizacje geograficzng mozna zdefiniowac jako prywatna aktywnosc,
w ktorej wezesniej nieznana informacja przestrzenna zostaje ujawnio-
na w wysoce interaktywnym graficznym Srodowisku komputerowym
(T.A. Slocum i in. 2010). A.M. MacEachren (1994) skrocit okresle-
nie wizualizacja geograficzna (Geographical visualization) do geowi-
zualizacji (Geovisualization, GeoVis lub GVis). Po latach doswiadczen
naukowych A.M. MacEachren (2011) jest blizszy zdefiniowania geo-
wizualizacji jako wykorzystaniu wizualnych reprezentacji informacji
geoprzestrzennej do ufatwienia my§lenia, zrozumienia i budowania
wiedzy o aspektach Srodowiska cztowieka i srodowiska fizycznego
typowych dla skal geograficznych oraz kreowania reprezentacji
wizualnych dla tych aspektow.

Szczegdlne zwiazki istniejg miedzy kartografia i geowizualizacjg
w odniesieniu do GIS i GIScience. Biorac pod uwage postep techno-
logiczny, rola mapy w geowizualizacji przektada si¢ na efektywnos¢
map w procesie poznawczym (kognitywnym). Kluczowym elementem
GIS (Geographic Information System) jest sprzet komputerowy z opro-
gramowaniem geoinformacyjnym, natomiast pozostalymi sktadnikami
systemoOw informacji geograficznej sa: sie¢ komputerowa, bazy danych,
uzytkownicy i producenci oraz zarzgdzanie (P.A. Longley i in. 2006).
W tym znaczeniu GIS dla kartografii jest technologia opracowania
map z baz danych przestrzennych. Dla GIS, czyli systemdw geoin-
formacyjnych, stosuje si¢ takze okreSlenie systemy informacji tere-
nowej, ktorych znaczenie jest zwiazane z przekazem i zarzadzaniem
informacja przestrzenna w gospodarce i polityce. Z kolei podstawy
teoretyczne GIS nawiazuja bezposrednio do wiedzy kartograficznej,

Komunikacja
kartograficzna

Wizualizacja
geograficzna

Geowizualizacja
GeoVis, GVis

Kartografia
a GIS
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GlScience

Interaktywnos¢
a eksploracja

a w szczegolnoSci do semiotyki kartograficznej, generalizacji kar-
tograficznej, zasad projektowania map i metod mapowania danych
statystycznych.

Akademickie rozwazania odno$nie do rozwoju, uzytkowania
i zastosowania systemow informacji geograficznej opieraja si¢ na
teorii informacji geograficznej (Geographic Information Science
— GIScience) (M.F. Goodchild 1992). W kontekscie tych rozwa-
zan uzytkowanie map w GIScience mozna rozpatrywaé w czte-
rech zakresach: eksploracji, analizy, syntetyzowania i prezentacji
(M.-J. Kraak, F. Ormeling 2010). Poréwnujac sze$cian uzytko-
wania map, przedstawiony na rycinie 1.5, z modelem na rycinie
1.6, mozna dostrzec, ze na jego osi pionowej znajduje si¢ stopien
interaktywnosci uzytkownika w §rodowisku komputerowym, po-
niewaz to interaktywnoS¢ ma podstawowe znaczenie. Im wyzsza
interaktywnos$¢ operacji na danych przestrzennych, tym wyzsza
pozycja w szeScianie zwigzana z procesem naukowym zmierzajacym
do indywidualnej eksploracji naukowej i ujawniania nieznanych
relacji przestrzennych (ryc. 1.6).

eksploracja
odkrywanie )

analiza b \ Wysoka
5
=
0}
synteza o
=
[y
<
2
=
o
%8
O~
prezentacja
niska

powszechne prywatne

uzytkowanie map

Ryc. 1.6. Uzytkowanie map w odniesieniu do wizualizacji danych w GIS
(wedtug M.-J. Kraak, F. Ormeling 2010)

Geowizualizacja opiera si¢ na podejSciach z wielu dyscyplin,
takich jak istniejace w kartografii, wizualizacji naukowej, analizach
obrazow, wizualizacji informacji, eksploracyjnych analizach danych
oraz w GIScience (A. MacEachren, M.-J. Kraak 2001). R6znorodne
powigzania przyczyniaja si¢ do tworzenia teorii, metod i narzedzi
do eksploracji, analiz, syntez i prezentacji danych zawierajacych
informacje geograficzng. Wzrost liczby uzytkownikdéw informacji
geograficznej przyczynia si¢ do zastosowania wysoce interaktywnych
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technologii w celu osiagniecia zglebienia roznorodnych zbiorow
danych przestrzennych.

GlI6wny nacisk w badaniach dotyczacych geowizualizacji jest po-
fozony na reprezentacje zjawisk geograficznych, na wizualizacje i na
interfejs (J. Dykes, A.M. MacEachren, M.-J. Kraak 2005). Problem
analizy ogromnych i kompleksowych zbior6w danych mozna rozwigzac
za pomoca wizualizacji naukowej w interaktywnym Srodowisku graficz-
nym. Wysoki poziom interakcji zapewniaja dziatania czfowiek-komputer
prowadzace do tworzenia map eksperymentalnych i multimedialnych.
Istota geowizualizacji jest takze interpretacja wySwietlanych graficznie
informacji z potaczeniem wiedzy o percepcji cztowieka i kognitywnych,
czyli poznawczych, relacji. Projektowanie sposobow wizualizacji zmie-
rza do ufatwienia identyfikacji i interpretacji przestrzennych i czaso-
przestrzennych cech obiektow. Priorytetem jest tu integracja metod
zwiagzanych z GVis i eksploracji, czyli odkrywania wiedzy zawartej
w bazach danych, gdzie w wieloetapowym procesie glowna role odgry-
waja algorytmy wydobycia danych, czyli algorytmy, dzigki ktérym sa
wyodregbniane schematy z danych (A.M. MacEachren i in. 1999).
Formalne podstawy semiotyczne dotyczace teorii znakdw i kognitywne
studia wplywaja na zrozumienie abstrakcyjnych reprezentacji zjawisk
oraz procesow, co pozwala na wyszukiwanie schematoéw mentalnych
polaczen w akcje przez narzedzia interfejsu.

Operacje GVis nawiagzuja do tradycyjnego czytania mapy, gdzie
zadania sa czesto realizowane na trzech poziomach: identyfikacji,
poréwnania i interpretacji cech obiektow. Identyfikacja cech obiektow
skupia si¢ na znalezieniu przyktadow mozliwych do zidentyfikowania
w danych przestrzennych lub czasoprzestrzennych. Z perspektywy
semiotycznej identyfikacji mozna dokona¢ na podstawie wyrazu
graficznego znakow, ich wzajemnych zwiazkow syntaktycznych do-
tyczacych konstruke;ji i porzadkowania znakow. Celem poréwnania
cech jest zwigkszenie prawdopodobiefistwa, ze analizujacy nie be-
dzie widzial tylko cechy, ale uchwyci zwigzki migdzy tymi cechami
(A.M. MacEachren 1994). Oczywista cecha danych przestrzennych
jest lokalizacja obiektow, ale metody wizualizacji powinny utatwiaé
poroéwnanie innych ztozonych atrybutow. Celem interpretacji jest
powigzanie znakowych Srodkéw wyrazu zidentyfikowanych cech
obiektowych z realnym $wiatem zjawisk przez ich wzajemnosc.

Eksploracja danych, jako zasadnicze pojecie w geowizualizacji,
jest czesto prywatna aktywnoscig, w ktorej nieznane zostaje ujawnione
w wysoce interaktywnym srodowisku komputerowym. Mozna wyrdzni¢
nastgpujace metody interaktywnej eksploracji (T.A. Slocum i in. 2010):

— manipulowanie danymi wejSciowymi obejmuje standaryzacje
danych, transformacje atrybutéw i r6zne metody klasyfikacji danych;

Algorytmy
wydobycia
danych

Operacje GVis

Metody
interaktywnej
eksploragji
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Wydobycie
wiedzy
przestrzennej

Formy
geowizualizacji

— rdzna symbolizacja (np. zmiany barw w mapie choropletowe;,
czyli kartogramie);

— manipulacja punktu obserwacji uzytkownika w prezentacjach
3D — wybdr perspektywy i nawigacja w przestrzeni wirtualnej;

— wyeksponowanie czgsci zbioréw danych przez ,,wyostrzenie”
przedziatow cech danych o szczeg6lnych wartosciach;

— serie widokdw/wielokrotne widoki — wySwietlenie na monito-
rze wigcej niz jednego kartograficznego obrazu, pokazujacych ten
sam zestaw danych przy zastosowaniu roznych metod symbolizacji;

— animacja danych czasoprzestrzennych;

— faczenie map z innymi formami prezentacji, np. tabelami,
wykresami, z kompleksowymi zestawieniami liczbowymi;

— wykorzystanie roznorodnych pomocy naukowych w celu
dostepu do dodatkowych informacji;

— przypisywanie symboli do atrybutow, szczegdlnie przy wielo-
wariantowych mapach atrybutowych;

— automatyczna interpretacja map — zwigzana z pojeciem ,,wy-
dobywania danych przestrzennych” z ogromnych zbioréw danych.

Ekstrakcja danych przestrzennych dotyczy wydobycia wiedzy
0 przestrzeni z ogromnych zbioréw danych (Spatial data mining), gdzie
tradycyjne statystyczne podejscie nie jest wystarczajace, a istota staje
sie zastosowanie technik wizualnych do testowania hipotez. Metody
eksploracji sa faczone bezposrednio ze sposobami interakeji, co wigze
si¢ z funkcjami odpowiedniego oprogramowania i konkretnymi formami
reprezentacji mozliwymi do uzyskania (A.M. MacEachren i in. 1999).
Tradycyjne metody mapowania, jak kartogram i kartodiagram, nadal
sa niezbedne w wizualizacji danych przestrzennych i najczesciej staja
sie czeScig procesu geowizualizacji. Inne metody forma dotykaja pro-
blemu analizy matematycznej i geostatystycznej. Do przyktadow form
geowizualizacji wielokryterialno$ci i wielowymiarowosci danych naleza:

— kartogram (mapy choropletowe) dla jednej lub dwoch zmien-
nych;

— wykresy wspolrzednych rownolegtych;

— diagramy punktowe 3D i 4D;
diagramy i wykresy punktowe 2D;

— wieloseryjne minimapys;
diagramy zmiennych wartosci 22.8;

— taczone diagramy mikromapowe;

— histogramy tacznie z wykresami punktowymi;

— animacje zmiennoSci danych dla diagramoéw i kartogramow.

Ze wszystkich form prezentacji danych najczeSciej wykorzystuje
si¢ mapy choropletowe, czyli kartogramy, poniewaz sa intuicyjnie
interpretowane przez odbiorce, a takze moga by¢ konstruowane
w latwy sposob w niemal kazdej aplikacji geoinformacyjne;j.
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Duze znaczenie przy klasyfikacji i analizie danych maja wy-
kresy wspotrzednych rownolegtych, ukazujace relacje pomiedzy
elementami w wielowymiarowym zbiorze danych. Trudniejsze do
interpretacji pozostaja diagramy punktowe w szeScianie, ktore
pokazuja trzy zmienne w odniesieniu do trzech osi wspoirzednych,
ale barwa punktoéw prezentowac moze czwarta zmienna (ryc. 1.7).
Do przestrzennego wskazania zmiennoSci danych mozna wykorzy-
sta¢ ,,geoobraz”, czyli widok punktow w tréjwymiarowych oknach
w kontekScie przestrzennym na mapie.

N\ Paealied Cosechnale Flokt [-10]] [ AT . (] <]
ImportSpreadsheet Sename:
‘Colorimostprobable.ba]

Number of Steps
4 1 p

Longitude
longitude

Latitude

Z Mods

o 2000 p
Reset CurieF 8

Ryc. 1.7. Jasno$¢ barwy w rozréznieniu 7 klas dla zbioru danych wizualizowanych
na wykresie wspotrzednych rownolegltych, diagramie punktowym 3D oraz na
»geoobrazie” (A.M. MacEachren i in. 1999)
(http://www.geovista.psn.edu/publications/ijgis99/index.html)

Umozliwienie interakcji z typem danych, ktorymi sg zainte-  Zintegrowane
resowani zaréwno uzytkownicy publiczni, jak i profesjonaliSci, pro- —odkrywanie
wadzg do opracowania ogolnodostepnych serwisow internctowych. ~ "€/2cii
Przyktadem zintegrowanego odkrywania zaleznoSci zachorowan na
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nowotwory na podstawie roznych form prezentacji jest atlas inter-
netowy GeoVISTA (ryc. 1.8). Uzytkownik wybiera kryteria, sposob
klasyfikacji danych w kartogramie, ktorych analiza jest wspomagana
przez wyswietlane obok kolejne sposoby wizualizacji informacji
w postaci wykresu czestotliwosci, wykresu stupkowego parzystego
dla pfci i tabeli bazy danych. PodSwietlony na z6ito wiersz w bazie
danych mozna bezposrednio odnie$¢ przestrzennie do wyrdznionej
z01ta barwa jednostki kartogramu i kropka na wykresie punktowym.

Pennsylvania Cancer Atlas
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Ryc. 1.8. Atlas internetowy z mozliwosciami interaktywnego wizualizowania
danych (http://www.geovista.psu.edu/grants/CDC/; za zgoda GeoVISTA Center,
Penn State; wigcej informacji: A.M. MacEachren, S. Crawford, Mamata Akella
and G. Lengerich, 2008: Design and Implementation of a Model Web-based,
GIS-Enabled Cancer Atlas. The Cartographic Journal 45, 246-260)

Na rycinie 1.9 zaprezentowano sie¢ pieciu aktywnosci obejmuja-

Proces naukowy  cych proces naukowy w GIScience: eksploracje, synteze, analize, oceng
w GlScience  j prezentacje (M. Gahegan 2005). W ramach jednego postepowania
badawczego moga by¢ wykorzystywane wybrane dziatania, ktore

przebiegaja w roznych kierunkach i moga by¢ réwniez powtarzane.

Sciezka badawcza Przyktadowa Sciezka badawcza w geowizualizacji, znaczona
w geowizualizacji  strzalkami na rycinie 1.9, rozpoczyna i konczy si¢ konkretna repre-
zentacja, w tym przypadku na starcie sg dane, a na koficu mapa.
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