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ZARYS TRESCI: W pracy okreslono mozliwosci oraz ogranicze-
nia stosowania zmiennych statycznych i dynamicznych do tworzenia
animacji kartograficznych, sfuzgcych do prezentacji zjawisk dynamicz-
nych oraz przedstawiono metode doboru zmiennych, umozliwiajgcych
prezentacje roznych typow zmian w warunkach nienadmiarowego stop-
nia zfozonosci przekazu informacji.

1. WSTEP

Wzrost zainteresowania projektowaniem i tworzeniem animacji
kartograficznych, obserwowany od konca lat 90., stanowit przestanke
do podjecia prac majacych na celu rozwdj metodologii w tym zakresie.
Jak wynika z przeprowadzonych badan, postep metodologiczny w tej
dziedzinie dotyczy obecnie gtdwnie zagadnien zwiazanych z architek-
tura systemow, modeli baz danych, metod tworzenia baz, projektowa-
nia oprogramowania oraz realizacji systemow animacji. W znacznie
mniejszym stopniu dotyczy on metod doboru $rodkdw prezentacji dy-
namiki, warunkujacych prawidtowa percepcje informacji. Wczesniejsze
prace autora (Dukaczewski, 2000, 2003) wykazaty istnienie licznych
ograniczen w zakresie mozliwosci réwnoczesnego wykorzystywania
wielu zmiennych, wykazujac potrzebe podjecia badan majacych na celu
wypracowanie metody ich nienadmiarowego stosowania. Jak wynika z
analizy dostepnych publikacji, problematyka prezentacji dynamiki za
pomoca zmiennych graficznych mozliwych do stosowania w elektro-
nicznych animacjach kartograficznych nie doczekata si¢ do chwili
obecnej samoistnej monografii. Problem ten byt jedynie wzmiankowa-
ny wycinkowo m.in. w pracach: Campbella i Egberta (1990), DiBiase’a
z zespotem (1991), Blok (1997), Reda (1997) i Dukaczewskiego
(2000).
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Celem pracy byto okreslenie mozliwosci i ograniczen wykorzy-
stania statycznych i dynamicznych zmiennych do tworzenia elektro-
nicznych animacji kartograficznych, stuzacych do prezentacji réznych
typdw zjawisk dynamicznych, jak rowniez stworzenie koncepcji meto-
dy doboru zmiennych graficznych, umozliwiajacych prezentacje roz-
nych typéw zmian w warunkach nienadmiarowego stopnia ztozonosci
przekazu informacji za pomoca animacji kartograficznych!. Zdaniem
autora, problem projektowania optymalnej prezentacji dynamicznej
mozna rozwiaza¢, wypracowujac metode doboru statycznych i dyna-
micznych zmiennych graficznych, bazujaca na identyfikacji en-
cji/obiektow podlegajacych zmianom, okresleniu ich wiasnosci (i wy-
nikajacych z nich mozliwosci i ograniczen sposobu prezentacji karto-
graficznej) oraz na doborze srodkdéw wyrazu z wykorzystaniem regut
metodyki kartograficznej.

2. PROPOZYCJA TYPOLOGII ZJAWISK DYNAMICZNYCH
MOZLIWYCH DO PRZEDSTAWIENIA ZA POMOCA
PREZENTACJI KARTOGRAFICZNEJ

W celu wypracowania metody doboru zmiennych graficznych,
umozliwiajacej optymalizacje projektowania i tworzenia animacji, ce-
lowe stato si¢ opracowanie typologii zjawisk dynamicznych, opartej
réwnoczesnie na ujeciu encyjnym (odwotujacym sie do analizy proce-
sow dynamicznych, w ktorych biora udzial poszczegdlne encje) i na
ujeciu nawiazujacym do zasad metodyki kartograficznej (okreslajacej
optymalny sposéb prezentacji wiasnosci tych obiektéw/encji). W tym
celu konieczne byto wprowadzenie odpowiednich notacji:

a— encje punktowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca encji
punktowych,

B - encje liniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca encji linio-
wych,

y— encje powierzchniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca
encji powierzchniowych,

a— encje mierzalne w skali nominalnej (jakosciowej),

b — encje mierzalne w skali porzadkowej,

c— encje mierzalne w skali ilosciowej2.

1 Przez okreslenie to autor rozumie sposob przekazu informacji, w ktérym (w
wyniku przeprowadzonej analizy) zostato wykorzystane jedynie niezbedne minimum
statycznych i dynamicznych zmiennych wizualnych oraz powiazanych z nimi metod
prezentacji kartograficzne;j.

2 Stanowiacej potaczenie skali interwatowej i ilorazowej.
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Tabela 1. Typologia zjawisk dynamicznych, mozliwych do przedsta-
wienia za pomoca prezentacji kartograficznej

Obiekty/Encje
Symbol Proces a B Y
a b c a b c a b c
G pojawianie Goa | Gob | Gac | Gpa | Gpb | GBc | Gya | Gyb | Gyc
sie/znikanie
L zmiana lokalizacji Loa| Lab | Lac [LPa| LBb | LBc |Lya| Lyb | Lyc
K zmiana ksztattu Kaa Kpa | KBb | KBc | Kya| Kyb | Kyc
C zmiana charaktery- | Caa | Cab | Cac | CPa | CBb | Cpc | Cya| Cyb | Cyc
styki
P zmiana powierzchni | Paa | Pab | Pac | PBa | PBb | PBc | Pya| Pyb | Pyc
W zmiana wartosci Wab | Wac Wb | Wpc Wyb | Wyc
Y4 zmiana zwrotu ZBa| Zpb | ZBc
D podzial/taczenie Doa | Dab | Doac | DBa| DBb | DBc | Dya| Dyb | Dyc
A ciagtosé/nieciagtosé Apa| ABb | ABc | Aya| Ayb | Ayc
E zmiana oswietlenia* | Eaa EBa Eya
\Y zmiana potozenia
kamery/obserwatora* | Vaa | Vab | Vac | VBa| VBb | VBc | Vya| Vyb | Vyc

Gwiazdka (*) zaznaczono procesy wystepujace w przypadku zmian o charakterze
nietemporalnym.

Nalezy podkresli¢, iz aczkolwiek podana typologia wyczerpuje
wigkszos¢ przypadkéw potencjalnych zjawisk dynamicznych mozli-
wych do przedstawienia za pomoca animacji kartograficznej, to jednak
stosowanie niektorych z nich moze nadmiernie obciaza¢ percepcje czy-
telnika mapy. Sytuacja taka dotyczy zwiaszcza zmian zwiazanych ze
zmiana potozenia kamery w przypadku encji poziomu porzadkowego i
ilosciowego. Typologi¢ t¢ mozna rozciagna¢ rowniez na encje nie po-
siadajace wiasnego materialnego bytu w srodowisku, lecz stanowiace
wynik syntezy pochodzacej z niego informacji. Oznacza to, iz karto-
diagramy punktowe moga by¢ traktowane podobnie jak encje punkto-
we (o), kartodiagramy wektorowe i wstegowe oraz wykresy stupkowe
— podobnie jak encje liniowe (), natomiast powierzchniowe i brytowe
— jak encje powierzchniowe (y).

3. PROPOZYCJA TYPOLOGII ANIMACJI
KARTOGRAFICZNYCH

Nawiazujac do przyjetego wczesniej systemu notacji i przyjmujac
jako kryterium typy (o, B, v) encji/obiektow dynamizowanych (e) i po-
ziomy (p), na ktérych moga one funkcjonowa¢ w skali nominalnej (a),
porzadkowej (b) i ilosciowej (c), mozna uzyska¢ typy animacji (T),
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odpowiadajace kombinacjom T =e.al,e A,e », mozliwym do odczy-
tania z diagramu (rys. 1). Biorac pod uwage, iz n moze by¢ w przypad-
kach szczegolnych rowne zeru, mozliwe jest uzyskanie 58 typow ani-
macji.

oc

fa

0c yC oc ya

pa ya

faye

o fa o o fa ya

Rys. 1. Typy animacji wed?ug kryterium encji/obiektow dynamizowanych (a, 5, y)
i ich pozioméw w skali nominalnej (a), porzgdkowej (b) i ilosciowej (c)

4. STATYCZNE ZMIENNE GRAFICZNE STOSOWANE
ORAZ MOZLIWE DO ZASTOSOWANIA
W ANIMACJACH KARTOGRAFICZNYCH

4.1. Definicje

Uzywany dosy¢ powszechnie w kartografii polskiej termin
»Zmienna graficzna” pochodzi od okreslenia ,,zmienna wizualna” (va-
riable visuelle), wprowadzonego przez J. Bertina w roku 1954 i upo-
wszechnionego w roku 1967, stosowanego powszechnie w kartografii
wigkszosci  krajéw. Bertin  (1967) wyr6znit nadrzedna zmienna
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potozenia wyrazona wymiarami X, y oraz 6 zmiennych wyrazonych
wymiarem z: wielkos¢, jasnos¢/walor3, ziarnistos¢, ton/kolor4,
orientacje, ksztalt. Klasyfikacja zmiennych J. Bertina zostata stosun-
kowo szybko upowszechniona w kartografii wiekszosci krajow euro-
pejskich 1 Japonii. Jej popularyzacja w krajach anglosaskich miata
miejsce dopiero po ukazaniu si¢ w 1983 r. ttumaczenia pracy Bertina
na jezyk angielski. Szes¢ zmiennych wyrazonych wymiarem z jest czg-
sto okreslanych mianem statycznych zmiennych graficznych
(MacEachren, Taylor, 1994; Blok, 1997, 1999; Métral, 2001).

Morrison (1974) zaproponowat wprowadzenie zmiennej nasyce-
nia oraz uporzadkowania obiektow. Nasycenie byto wowczas taczone
przez Bertina w jedna catos¢ z tonem/kolorem, zas obecnie jest trakto-
wane jako sktadowa zmiennej jasnosci/waloru. Zostato ono uznane za
zmienna jedynie przez cze¢s¢ kartografdw. Zmienna uporzadkowania
obiektdw stanowita prébe rozwinigcia zmiennej ziarnistosci, polegajaca
na wydzieleniu ziarnistosci regularnej i nieregularnej. Z uwagi na fakt,
iz francuski termin grain (ziarno) zostat przettumaczony na angielski
jako texture (tekstura), Caivano (1990), nawiazujac do angielskiej defi-
nicji tekstury zaproponowat wprowadzenie trzech nowych zmiennych,
sktadowych ziarnistosci: ukierunkowania, wielkosci i gestosci. ,,Ukie-
runkowanie” jest de facto tozsame z orientacja znaku i jego ksztattem,
»wielkos$¢” jest istniejaca zmienna o tej samej nazwie, zas definicja
»gestosci” jest tozsama z bertinowska definicja jasnosci/waloru. W
roku 1990 MacEachren i Ganter zaproponowali wprowadzenie zmien-
nej wyzszego rzedu pattern (wzér, desen). Zmienna ta bytaby tworzo-
na przez: ksztatt, orientacje, ziarnistos¢, wielkos¢, uporzadkowanie. W
roku 1992 MacEachren zaproponowat kolejna zmienna ztozona ,,focus”
(,;ostros¢™), definiowana jako ,,0stro$¢ szczegotow”. W 1995 r. dokonat
zmiany jej nazwy na clairty (czystosé, klarownos¢). Zmienna ta mia-
faby by¢ tworzona przez trzy sktadowe: ostrosci (crispness) bedacej
dopetnieniem ,rozlania” granicy, rozdzielczosci i przezroczystosci.
Propozycja ta spotkata si¢ z krytyka. Podkreslano, iz do uzyskania
efektu okreslanego mianem ,,0stros¢” lub ,klarownos¢” nie jest ko-
nieczne zastosowanie trzech wymienionych sktadowych. Niewatpliwie

3 valeur

4 Couleur — definiowany jako “zakres spektrum $wiatta odbitego lub wystane-
go przez powierzchnie obiektdw, odebrany przez zmyst wzroku, pozwalajacy rozroz-
ni¢ powierzchnie niezaleznie od ich ksztattu” (Weger, 1999; Robert de la Langue
Francaise, 2002). Francuskiemu terminowi couleur odpowiada angielskie hue, za$
angielski termin colour i amerykanski color jest desygnatem barwy.
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stopien rozmycia granicy (uzyskany droga zmieniania wartosci walo-
ru/jasnosci) oraz jej przebieg (na ktdry rzutuje rozdzielczos¢ prze-
strzenna danych i ktdry jest odczytywany jako zmienna ksztattu) moze
wplywac na percepcje stopnia ,.klarownosci” granicy, lecz efekt ten
zalezy rowniez od innych czynnikdéw (m.in. skali wizualizacji lub wy-
druku, kontrastu tonalnego, warunkéw czytania mapy). Trudno jest go
wiec uzna¢ za zmienna graficzna. Mozna odnie$¢ wrazenie, iz sktado-
wa przezroczystosci zostata wykorzystana w celu zasygnalizowania
heterogenicznych cech strefy przejsciowej — strefy zamglenia. Sposob
jej prezentacji, jako wydzielenia chorochromatycznego, sugeruje, iz
jest to jedynie natozenie wydzielen barwnych o okreslonym stopniu
przezroczystosci, zas autor nie przypisywat stopniowi przezroczystosci
funkcji zwiazanej z przekazaniem dodatkowej samoistnej informacji.
W roku 2000 Zyszkowska zaproponowata zmiane nazwy zmiennej
ziarnistosci na gestos¢ oraz wprowadzenie nowych zmiennych — kon-
trastu oraz liczby elementéw (w przypadku sygnatur ztozonych).
ZwrOcita rowniez uwage na fakt, iz z prostych zmiennych moga by¢
tworzone zmienne ztozone, odbierane jako nierozdzielna catos¢. Do
zmiennych takich nalezy barwa (wspottworzona przez ton/kolor i ja-
snos¢), desen oraz sygnatury zlozone. Dukaczewski (2000) zapropo-
nowat potraktowanie jako samodzielnej (niepowiazanej) zmiennej
przezroczystosci (wskazujac na mozliwosci jej wykorzystania do bu-
dowy znakéw punktowych, diagramow i kartodiagramow ptaskich i
brytowych) oraz zmiennej potysku.

4.2. Przeglad dotychczasowych prac dotyczacych
wlasnosci statycznych zmiennych graficznych
i mozliwosci ich wykorzystania w kartografii

Prace dotyczace zmiennych graficznych koncentrowaty si¢ w ob-
rebie kilku nurtéw, ktorych tematyka dotyczyla gtéwnie badan: wia-
snosci zmiennych, wykorzystania zmiennych do optymalizacji form
prezentacji kartograficznej, percepcji zmiennych graficznych. Bertin
(1967) stwierdzit, iz zmienne moga posiada¢ nastgpujace wiasnosci:
proporcjonalnos¢, porzadek, asocjacyjnos¢, dysocjacyjnosé, selektyw-
nos¢. Wiasnosé proporcjonalnosci pozwala na dokonanie z pewna pre-
cyzja oceny wielkosci wizualizowanej encji. Wtasnos¢ porzadku pole-
ga na mozliwosci stwierdzenia niedwuznacznej hierarchii. Asocjatyw-
nos¢ pozwala na interpretowanie jako zjawisk podobnych elementéw
graficznych posiadajacych inna naturg. Dysocjacyjnos¢ jest cecha
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uniemozliwiajaca interpretowanie jako podobnych zjawisk elementow
ktore posiadaja inna nature. Wihasnos¢ selektywnosci pozwala na iden-
tyfikacje oryginalnego charakteru jednego elementu (lub grupy elemen-
tow) i jego wyodrebnienie z otoczenia.

Tabela 2. Wihasnosci zmiennych graficznych (Bertin, 1967)

Zmienne Wiasnosci

potozenie Q = #

wielkos¢ Q I

jasnos¢/walor I

o |0|0|O

ziarnistos¢

ton/kolor

orientacja

LERERNRENRNAY

ksztatt

proporcjonalnosé
asocjacyjnosé
selektywnosé
porzadek
dysocjacyjnosé

— ot Il O

Weibel i Buttenfield (1992) doszli do wnioskéw zblizonych do
ustalen Bertina. Istotna roznica polega jedynie na przypisaniu przez
nich wiasnosci proporcjonalnosci zmiennej jasnosci. System wiasnosci
zmiennych Bertina wzbudza kontrowersje w krajach anglosaskich. Jest
on bowiem oparty na skalach pomiarowych o poziomach: jakosciowym
(selektywnos¢ i dysocjacyjnosc), porzadkowym (porzadek) i iloscio-
wym (proporcjonalnos¢), podczas gdy w krajach anglosaskich
(a zwthaszcza USA) przyjat sie czteropoziomowy system zaproponowa-
ny przez psychologa Stevensa (1951) o poziomach: jakosciowym, po-
rzadkowym, interwatowym i ilorazowym. Kraak i Ormeling (1998)
zaproponowali dostosowanie systemu wiasnosci zmiennych Bertina do
czteropoziomowego systemu skal pomiarowych droga systematyzacji
,»4 charakterystyk perceptualnych”, opowiadajacych poziomom pomia-
rowym:

e rbznica w jakosci — skala nominalna,

e roznica w porzadku — skala porzadkowa,

e rbznica w odlegtosci — skala interwatowa,

e rdznica w rozmiarze (proporcjach) — skala ilorazowa.
Kontynuacjg tego ujecia stanowity prace Wanga i Ormelinga z 1996 r.
(Kraak, MacEachren, 1999). Wprowadzili oni poziomy: rdznicujacy,

proporcjonalnos¢ | porzadek | asocjacyjnosé | dysocjacyjnosé | selektywnosé
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asocjacyjny (upodabniajacy), porzadkowy, zas wiasnos¢ proporcjo-
nalnosci zastapili poziomem interwatowym i ilorazowym (tab. 3). Do-
konali réwniez oceny przydatnosci zmiennych graficznych na poszcze-
g6Inych poziomach.

Tabela 3. Wtasnosci zmiennych graficznych wedtug Wanga i Orme-
linga (Kraak, MacEachren, 1999)

Zmienne Poziomy
ilorazowy | interwatowy | porzadkowy | asocjacyjny | réznicujacy
potozenie
wielkosé
jasnosé/walor ? ]
ziarnistos¢
ton/kolor ]
orientacja
ksztatt
przydatnos$¢ zastosowania zmiennej
B bardzoduza 1] Srednia
[ 1 dua ] niska/brak

budzaca watpliwosci

Red (1997) dokonat rozbicia wiasnosci ,,proporcjonalnosci” na
mierzalnos¢ ilorazowa® i mierzalnos¢ interwatowa. Dodat ponadto wia-
snos¢ ,,wartosci absolutne” (tab. 4). Badania Rgda potwierdzity m.in.
prawidtowos¢, iz liczba mozliwosci w zakresie doboru zmiennych ro-
$nie wraz ze spadkiem poziomu precyzji pomiaru.

Tabela 4. Wiasnosci zmiennych graficznych (Red, 1997)

Wiasnosci

Zmienne | wartosci .. | mierzalnos¢ o . s s

absolutne gestosc interwatowa porzadek | asocjacyjnos¢ | dysocjatywnos¢ | selektywnosé
wielkos¢
jasnosé¢/walor
ziarnistos¢
ton/kolor
orientacja
ksztatt

rozwiazanie

[ 1 poprawne [ ] niepoprawne

Sw oryginale i w tab. 4 ,,gestos¢”.



Prezentacja dynamiki zjawisk za pomocg zmiennych... 105

Pierwsze prace nad mozliwosciami wykorzystania zmiennych
graficznych (zwanych poczatkowo ,kryteriami wyrdzniajacymi zna-
koéw™) do optymalizacji form prezentacji kartograficznej zostaty podje-
te przez Bertina (1952). Dotyczyly one ksztattu, wielkosci oraz migota-
nia znaku i zostaty przeprowadzone dla kartodiagramdéw. W roku 1954
Bertin zaprezentowat komunikat o badaniach nad 5 zmiennymi wizual-
nymi (ksztalt, ton/jasnos¢, rozmiar, migotanie i orientacja) przeprowa-
dzonych na diagramach obrazkowych, kartodiagramach punktowych i
liniowych. W latach 1954-1957 byly prowadzone badania nad 6, a w
okresie od 1958 do 1963 r. nad 7 zmiennymi i mozliwosciami ich wy-
korzystania do optymalizacji form prezentacji kartograficznych (Pal-
sky, Robic, 1997). W rezultacie prowadzonych prac powstato m.in.
oprogramowanie TMC wspomagajace przetwarzanie danych i tworze-
nie map (Bonin, 1997). W latach 1967-1974 badania dotyczace zmien-
nych graficznych zostaty podjgte w Kanadzie, Norwegii, Grecji, RFN,
Polsce, Japonii, Austrii, na Wegrzech, Holandii i éwczesnej Czecho-
stowacji. Jedna z pierwszych préb syntezy oceny potencjalnego wyko-
rzystania Kklasyfikacji zmiennych graficznych do optymalizacji form
prezentacji kartograficznej przedstawit Morrison (tab. 5).

Tabela 5. Prdba oceny zastosowania zmiennych graficznych (Morri-
son, 1974)

Poziom pomiarowy
porzadkowy nominalny

Zmienna graficzna

wielkos¢

barwa: kolor
barwa: jasnos¢
barwa: nasycenie
ziarnistosé
uporzadkowanie
orientacja

ksztatt

zastosowanie zmiennej
- wskazane |:| mozliwe |:| niemozliwe

Uporzadkowanie oraz orientacja ziarnistosci zostaly uznane za zmienne
rekomendowane w przypadku danych poziomu nominalnego, co — bio-
rac pod uwagge ich utrudniona czytelnosé¢ — mozna uznaé za twierdzenie
dosy¢ kontrowersyjne. Robinson, Morrison, Muehrcke, Kimerling i
Guptil (1995) dokonali oceny mozliwosci zastosowania bertinowskich
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zmiennych graficznych oraz proponowanej zmiennej nasycenia na po-
ziomie jakosciowym (nominalnym) i ilosciowym (porzadkowym, in-
terwatowym i ilorazowym) dla poszczegdlnych typow znakdw (tab. 6).

Tabela 6. Ocena mozliwosci zastosowania zmiennych graficznych na
poziomie jakosciowym i ilosciowym dla poszczeg6lnych
typow znakdéw (Robinson i in., 1995)

Znaki Poziom pomiarowy
jakosciowy ilosciowy
ton/kolor wielkos¢
punktowe ksztatt jasnosé
orientacja nasycenie
ton/kolor wielkos¢
liniowe ksztatt jasnosé
orientacja nasycenie
ton/kolor wielkos¢
. . ksztatt jasnosé
powierzchniowe — -
ziarnistosé nasycenie
orientacja
ton/kolor wielkos¢
S ksztatt jasnosé
objetosciowe —— -
ziarnistosé nasycenie
orientacja
rozwiazanie

[ ] poprawne [ ] 0 ograniczonym zastosowaniu

Poréwnanie danych dotyczacych znakow powierzchniowych i objeto-
sciowych potwierdza sad, iz znaki objgtosciowe uzywane na mapie
dwuwymiarowej zachowuja wiasciwosci znakdéw powierzchniowych.

W roku 1995 MacEachren przedstawit oceng przydatnosci
12 zmiennych — 7 zmiennych bertinowskich, sktadowych zmiennych
ztozonych: barwy (nasycenie), klarownosci (rozdzielczosé, ostrosc,
przezroczystos¢) oraz zmiennej proponowanej przez Morrisona (upo-
rzadkowanie) (tab. 7).
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Tabela 7. Ocena zastosowania zmiennych graficznych na poziomie
nominalnym, porzadkowym i jakosciowym — interwatowym
i ilorazowym (MacEachren, 1995)

poziom pomiaro

zmienna graficzna interwatowy/

nominalny /ilorazowy

porzadkowy

potozenie
wielkos¢
ziarnistosé
barwa: ton/kolor
orientacja

ksztatt

barwa: jasnos¢/walor
barwa: nasycenie
rozdzielczos¢
ostrosé
przezroczystos¢
uporzadkowanie

zastosowanie zmiennej

I dobre [ ] marginesowe [ ] zte

Watpliwosci budzi fakt oceny zmiennej wielkosci jako zmiennej dobrej
do prezentacji danych pochodzacych z pomiaréw na wszystkich trzech
poziomach, wtacznie z poziomem nominalnym. Trudno zgodzi¢ si¢ z
opinia autora, iz efektywnos$¢ zastosowania ziarnistosci na poziomie
nominalnym jest wigksza niz na poziomie porzadkowym. Dyskusyjne
jest zakwalifikowanie do grupy zmiennych dobrze roznicujacych dane
poziomu porzadkowego ostrosci i rozdzielczosci, zas wykorzystanie
tonu/koloru i orientacji do prezentacji danych ilosciowych i porzadko-
wych powinno by¢ traktowane (z uwagi na wyjatkowa rzadkos¢ moz-
liwosci zastosowania np. w kartodiagramach i diagramach dwubiegu-
nowych) jako warunkowe.

W 2002 r. Korycka-Skorupa przedstawita prébe oceny zastoso-
wania 6 bertinowskich zmiennych graficznych (bez zmiennej potoze-
nia) na réznych poziomach pomiarowych dla znakéw punktowych,
liniowych i powierzchniowych (tab. 8).

System przedstawiony przez autorke jest bardzo spojny i dosy¢
dobrze odpowiada zasadom wypracowanym przez polska metodyke
kartograficzna. Pewne watpliwosci moze wzbudza¢ ocena zastosowa-
nia zmiennej jasnosci na poziomie jakosciowym.
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Zdaniem autora, zastosowanie jasnosci w przypadku skali jako-
sciowej moze by¢ dopuszczalne w przypadku map czarno-biatych lub
map barwnych w sytuacji, gdy na mapie jest prezentowanych jednocze-
snie kilka zjawisk réznicowanych réwnoczesnie zmienna koloru i ja-
snosci. W tej sytuacji autor proponuje uznanie jasnosci na poziomie
jakosciowym jako zmiennej do stosowania warunkowego. W analo-
giczny sposob autor proponuje potraktowa¢ zmienna tonu/koloru w
przypadku znakéw punktowych poziomu ilosciowego i porzadkowego
oraz znakow liniowych poziomu ilosciowego. Za dopuszczalne warun-
kowo mozna byloby bowiem uzna¢ wykorzystanie tonu/koloru (np.
wraz z jasnoscia) do zréznicowania dwaéch (lub wiecej) zjawisk mie-
rzalnych w tych skalach lub do zréznicowania przedziatéw klasowych
w przypadku stosowania skali rozbieznej. Stosowanie ziarnistosci do
zroznicowania znakdéw punktowych na poziomie ilosciowym i porzad-
kowym trudno uzna¢ za rozwiazanie poprawne, jednak zmienna ta jest
stosowana w przypadku wielu map do wzmocnienia informacji lub jej
zroznicowania. Rozwiazanie takie mozna bytoby okreslic mianem
,»,hiepoprawnego/budzacego watpliwosci” — wymagajacego weryfikacji.
Za celowe uznano zaproponowanie oceny zastosowania zmiennych
graficznych, uwzgledniajacej rozwiazania warunkowe i budzace wat-
pliwosci, jak rowniez dokonanie oceny mozliwosci zastosowania pro-
ponowanych zmiennych graficznych potysku i przezroczystosci
(tab. 9).

Badania relacji miedzy zmiennymi graficznymi a wiasciwosciami
percepcyjnymi prowadzone przez zespét Bertina od roku 1952 byty
jednym z czynnikdw, ktory pozwolit na zarzucenie idei wydzielenia
jako zmiennej graficznej migotania i przyczynit si¢ do opublikowania
ogolnie akceptowanej listy zmiennych graficznych, charakteryzujacych
si¢ stosunkowo dobrymi wiasnosciami wizualnego wyrdzniania. Nie
ulega jednak watpliwosci, iz stopien wizualnego wyrdzniania zmien-
nych graficznych jest w znacznym stopniu zréznicowany. W roku 1996
Kobben i Yaman przedstawili oceng wyrdzniania wizualnego 6 zmien-
nych (tab. 10). Ujecie to w bardzo dobry sposéb podkresla dyspropor-
cje pomigdzy silna wihasnoscia porzadkowa a staba wiasnoscia selek-
cyjna ziarnistosci oraz dysproporcje pomigdzy silnag wlasnoscia asocja-
cyjna a staba wiasnoscia selekcyjna orientacji. Interesujaca synteze
badan rozréznialnosci wizualnej zmiennych (na poziomie selekcyjnym)
przedstawili Kraak i Ormeling (1998) (tab. 11).
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Tabela 10. Wtasnosci percepcyjne zmiennych graficznych (Kobben
i Yaman, 1996)

Zmienne W%asnoé‘;:cl)zpi)g;cepcyjne

graficzne asocjacyjny porzadkowy jakosciowy selekcyjny
wielkosé
jasnos¢ (walor)
ziarnistos¢
ton/kolor
orientacja
ksztatt

wiasnosé percepcyjna

T silna [ st

Tabela 11. Rozréznialnos¢ wizualna zmiennych (Kraak, Ormeling,
1998)
. Znaki
Zmienne — - -
punktowe liniowe powierzchniowe

wielkos¢ 4 4 5
jasnosé 3 4 5
ziarnistosé¢ 2 4 5
ton/kolor 7 7 8
orientacja 4 2 -
ksztalt - - -

Dane te potwierdzaja réwniez wyniki badan przytoczone przez Wegera
(1999).

4.3. Dotychczas stosowane typologie zmiennych graficznych

Zgodnie z definicjami podanymi przez Bertina (1967) wsrod
zmiennych graficznych (wizualnych) mozna wyréznié: zmienne obra-
zu (potozenie, wielkos¢ i jasnosé/walor), tworzace obiekty/encje na tle,
oraz zmienne separacji (ziarnistos¢, ton/kolor, orientacja, ksztait),
tworzace obrazy. Robinson, Morrison, Muehrcke, Kimerling i Guptil
(1995) zaproponowali podziat zmiennych na pierwotne (wielkos¢,
jasnosé/walor, ton/kolor, orientacja, ksztalt i nasycenie) i wtdrne (ziar-
nistos¢, orientacje i uporzadkowanie). Zgodnie z kryterium stopnia
ztozonosci mozna wsrdd nich wyr6zni¢ zmienne proste i zmienne
zlozone (Zyszkowska, 2000).

Rozwazajac, ktdre ze zmiennych graficznych sa konieczne (poza
nadrzedna zmienna potozenia), aby mdgt zaistnie¢ najprostszy znak
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kartograficzny — kropka, autor doszedt do wniosku, iz wsrod zmien-
nych graficznych mozna wydzieli¢ zmienne swoiste (wlasne) znaku:
wielkos¢, ksztatt, jasnosc¢/walor, ton/kolor oraz zmienne uzupel-
niajace: ziarnistos¢, orientacjg, potysk, przezroczystos¢. Zastosowanie
zmiennych swoistych (oprécz nadrzednej zmiennej potozenia) jest
konieczne, aby utworzy¢ jakikolwiek znak (nawet, jezeli zadna z tych
zmiennych nie bedzie niosta zadnych informacji poza okresleniem po-
tozenia). Wykorzystanie zmiennych uzupelniajacych nie jest warun-
kiem koniecznym zaistnienia najprostszego znaku. Zmienne te jednak
utatwiaja réznicowanie znakow oraz przekazywanie przez nie informa-
cji tematycznej. ldentyfikacja zmiennych swoistych i uzupetniajacych
niesie ze soba konsekwencje w zakresie doboru zmiennych do projek-
towania znakéw form prezentacji kartograficznej. Uzycie zmiennej
uzupetniajacej jako zmiennej réznicujacej znaki lub niosacej informa-
cje tematyczna zwigksza bowiem liczbe zmiennych wykorzystywanych
przez ten znak.

4.4. Typologia zmiennych graficznych stosowanych
i mozliwych do zastosowania w kartografii

W celu wypracowania metody doboru zmiennych statycznych do
tworzenia animacji kartograficznych, opartej na ujeciu encyj-
nym/obiektowym, uznano za celowe stworzenie typologii zmiennych
graficznych opartej na kryteriach:

e liczby cech przeznaczonych do prezentacji,

e liczby zmiennych wykorzystywanych w procesie prezentacji,

e typow wizualizowanych encji lub konstrukcji logicznych mozli-
wych do zwizualizowania za pomoca znakdw kartograficznych,

e poziomoéw pomiarowych danych przeznaczonych do wizualizacji,

e stopnia poprawnosci wynikajacego z relacji miedzy zmiennymi
wizualnymi a wiasciwosciami percepcyjnymi,

e stopnia poprawnosci semantycznej.

Klasyfikacje t¢ przeprowadzono dla wszystkich mozliwych kom-
binacji statycznych zmiennych graficznych, dla encji punktowych na
poziomie jakosciowym (grupa oa), porzadkowym (ab), ilosciowym
(ac), encji liniowych (Ba), (Bb), (Bc) i encji powierzchniowych (ya),
(yb), (yc). Badanie przeprowadzono dla 8 zmiennych graficznych:
wielkosci, ksztattu, jasnosci/waloru, tonu/koloru, ziarnistosci, orienta-
cji, potysku i przezroczystosci. W obrebie kazdej z grup wyodrebniono
24 typy kombinacji mozliwosci wykorzystania zmiennych graficznych



Prezentacja dynamiki zjawisk za pomocg zmiennych... 113

0 zréznicowanej liczbie cech/zjawisk przeznaczonych do wizualizacji
oraz liczbie wykorzystywanych do tego celu zmiennych (zat. 1). Li-
czebnos¢ kombinacji zmiennych graficznych w obrgbie poszcze-
golnych typow wahata si¢ od 1 do 37. Uzyskane kombinacje zmien-
nych zostaty poddane indywidualnie ocenie ich prawidtowosci, zgodnie
z regutami zawartymi przez autora w tabeli 9, przy wykorzystaniu
wnioskow z tabeli 4 (wiasnosci zmiennych graficznych wedtug Rada,
1997), tabeli 10 (wtasnosci percepcyjne zmiennych graficznych wg
Kdbbena i Yamana, 1996), syntezy wynikow badan nad rozréznial-
noscia wizualna zmiennych wediug Kraaka i Ormelinga (1998)
(tab. 11) oraz regut semantycznych stosowanych w kartografii. Wyko-
rzystano 6-klasowa skale ocen: rozwiazanie poprawne, rozwiazanie nie
stosowane lub rzadko stosowane, rozwiazanie warunkowe, rozwiazanie
rzadko stosowane/budzace watpliwosci, rozwiazanie niepoprawne/bu-
dzace watpliwosci, rozwiazanie niepoprawne.

Ogotem uzyskano 56 poprawnych kombinacji zmiennych gra-
ficznych w obrebie 13 typéw kombinacji (zat. 1). Na uwage zastuguje
fakt, iz do rozwigzan poprawnych nalezaly kombinacje od 4 do
7 zmiennych (z wyrazna przewaga w zakresie od 4 do 6) i liczbie cech
prezentowanych za pomoca zmiennych wahajacej si¢ od 1 do 5
(z przewaga od 1 do 3 zmiennych). Wykaz rozwiazan poprawnych mo-
ze zosta¢ wykorzystany do dokonywania doboru statycznych zmien-
nych graficznych mozliwych do stosowania na mapach numerycznych,
w tym elektronicznych animacjach kartograficznych.

5. WYKORZYSTANIE ZMIENNYCH GRAFICZNYCH
I DYNAMICZNYCH DO PREZENTACJI
ZJAWISK DYNAMICZNYCH

5.1. Dotychczasowy stan badan nad zmiennymi dynamicznymi

Termin ,,zmienne dynamiczne”, ,,dynamiczne zmienne wizualne”,
pochodzi od okreslenia dynamic visual variables wprowadzonego w
roku 1992 przez DiBiase’a z zespotem. Zaproponowali oni trzy zmien-
ne dynamiczne: trwanie, porzadek i skok zmiany, uzupetnione przez
MacEachrena (MacEachren, Taylor, 1994) o: czestotliwosé, czas eks-
pozycji i synchronizacje.

Jak wynika z dostgpnej literatury, gtowne kierunki prac badaw-
czych dotyczacych zmiennych dynamicznych dotyczyty propozycji
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wprowadzania nowych zmiennych, badan ich wiasnosci oraz ich per-
cepcji.

W roku 1994 Peterson zaproponowal nastepujace zmienne:
wielkos¢, ksztatt, potozenie, predkos¢, punkt widzenia, odlegtosc i sce-
na. Dobor obejmujacy dwie zmienne graficzne oraz parametry poda-
wane zwykle w oprogramowaniu do symulacji przelotu nasuwa przy-
puszczenie, iz autor miat na mysli sktadowe nietemporalnej prezentacji
numerycznego modelu terenu, nie zas zmienne dynamiczne. W 1999 r.
Koch, opierajac si¢ na wczesniejszych pracach (Dransch, 1995; Buziek,
1998), zaproponowat wprowadzenie zmiennych: predkosci, punktu
widzenia, odlegtosci. Zmienne te mozna uzna¢ raczej za parametry
scenariusza animacji nietemporalnej przelotu nad numerycznym mode-
lem terenu. W roku 1999 Weger zaproponowat wprowadzenie zmien-
nej ztozonej animacji obrazu graficznego o statusie zmiennej graficz-
nej, wspottworzonej przez sktadowe: przemieszczenia obiektu, migota-
nia znaku, zmiany obrazu graficznego, predkosci ruchu. Pierwsza i
czwarta z nich to parametr scenariusza animacji nietemporalnej. Trze-
cia odpowiada zakresowi trzech zmiennych dynamicznych: czasu eks-
pozycji, trwania, stopnia zmiany. Migotanie znaku, jako sktadowa o
bardzo duzym stopniu obciazenia percepcji, mogtoby powodowaé
znaczne ostabienie poprawnosci przekazu informacji przez mape dy-
namiczna.

Obecnie powszechnie uznawanych jest 6 zmiennych dynamicz-
nych zaproponowanych przez DiBiase’a z zespotem (1992) i MacEa-
chrena (1994). Jak podkreslili Kdbben i Yaman (1996), wszystkie
zmienne dynamiczne (z wyjatkiem synchronizacji) moga by¢ wykorzy-
stane rownoczesnie w animacji temporalnej i nietemporalnej. W przy-
padku kartograficznych animacji nietemporalnych uznawane sa réw-
niez zmienne oswietlenia, pozycji kamery, predkosci i odlegtosci
(Hardisty i in. 2001).

Dukaczewski (2000) stwierdzit, iz mozliwe jest wyodrebnienie
nowej zmiennej dynamicznej sposobu przejscia. Proponowana zmien-
na wyraza sposéb zachodzenia zmian. Przejscie ze stanu do stanu moze
mie¢ charakter powierzchniowy a plat ¢, badz wyspowy (drobno- lub
gruboziarnisty)?, punktowys, liniowy°. Zmienna sposobu przejscia

6 Np. zmiany rolniczego uzytkowania ziemi, zmiany spowodowane wyregbami lasow.
7 Np. rozrzedzenie zwarcia koron drzewostanéw, wylesienia, sukcesja roslinnosci.
8 Np. ilos¢ przypadkéw zachorowan odniesiona do jednostek odniesienia.

9 Np. zageszczenie sieci drog, linii kolejowych, sieci infrastruktury techniczne.
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dzigki przekazywaniu przez nia zaleznosci syntaktycznych okreslaja-
cych formalnag kompozycje mapy pozwala czytelnikowi na rozréznianie
zjawisk, nawet w sytuacji, gdy znaki uzyte do ich prezentacji odbiegaja
silnie od przyjetych. Ponadto dzieki regutom dedukcyjnym (m.in. regu-
tom odrywania) pozwala na poznanie charakteru zmian oraz (przy za-
tozeniu dysponowania szczeg6towymi danymi np. wielodatowa seria
spektrostrefowych zdje¢ o duzej rozdzielczosci) moze umozliwiaé
rowniez badanie przyczyn i uwarunkowan zachodzacych zmian.

Jedne z pierwszych badan dotyczacych witasnosci zmiennych dy-
namicznych oraz relacji miedzy nimi a wiasciwosciami percepcyjnymi
podjal MacEachren (tab. 12).

Tabela 12. Efektywnos$¢ wyr6zniania informacji prezentowanych za
pomoca zmiennych dynamicznych na réznych poziomach
pomiarowych (MacEachren, 1995)

. Poziom pomiarowy
Zmienne -

dynamiczne nominalny porzadkowy

interwatowy/
lilorazowy

synchronizacja
czas ekspozycji
porzadek
czestosé
stopien zmiany
trwanie

wyroznianie
B dobre  [] marginesowe [ | zle

Ocena efektywnosci wyrozniania informacji zostata przepro-
wadzona na podstawie badania percepcji zmian prezentowanych przy
wykorzystaniu poszczeg6lnych zmiennych. Watpliwosci moze budzi¢
wysoka ocena zmiennej synchronizacji na poziomie nominalnym. Od-
bidr informacji o synchronizacji implikuje réwnoczesne poréwnywanie
co najmniej dwoch animacji, co wymaga znacznego doswiadczenia w
korzystaniu z nowej formy prezentacji kartograficznej. Interesujace jest
porownanie uzyskanych wynikdéw z rezultatem testu Kébbena i Yama-
na (tab. 13), przeprowadzonego na podstawie badania percepcji pet-
nych animacji kartograficznych.
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Tabela 13. Wiasnosci percepcyjne zmiennych dynamicznych (Kdébben
i Yaman, 1996)

Wiasnosci percepcyjne

Zmienne -
poziom

dynamiczne

asocjacyjny porzadkowy jakosciowy selekcyjny
synchronizacja ? ? ? ?

czas ekspozycji

porzadek

Cze¢stose

stopien zmiany
trwanie

wyréznianie
I  bardzosilne [ ] stabe
[ ] dobre brak danych

Pomimo istnienia powaznych réznic, zauwazalna jest pewna analogia
polegajaca na bardzo dobrym wyrdznianiu informacji zwiazanych ze
zmiennymi stopnia zmiany i trwania na poziomie porzadkowym.

Badania wiasne autora wskazuja, iz (podobnie jak w przypadku
zmiennych graficznych) wsréd zmiennych dynamicznych mozna wy-
rozni¢ zmienne swoiste, wystepujace w przypadku kazdej animacji,
oraz zmienne dynamiczne uzupelniajace. Do pierwszej grupy, zda-
niem autora, nalezy zaliczy¢ zmienne czasu ekspozycji, trwania, czg¢-
stosci, porzadku, stopnia zmiany oraz proponowana przez autora
zmienna sposobu przejscia. Do zmiennych dynamicznych ,,uzupetnia-
jacych” nalezy natomiast zaliczy¢ zmienna synchronizacji.

Jak wynika z badan autora, wsrdd zmiennych dynamicznych
mozliwe jest wyrdznienie 2 zmiennych silnie sugestywnych, warunku-
jacych odbioér. Sa to zmienne: trwania i porzadku. Przeprowadzone
eksperymenty wykazaty, iz trzy sposrod zmiennych dynamicznych sa
silniej percypowane niz pozostate. Sa to zmienne: trwania, czestosci i
stopnia zmiany. Analiza dostgpnej literatury potwierdzita sad o rela-
tywnie skromnym stanie rozwoju badan poswieconych wiasnosciom
zmiennych dynamicznych oraz potrzebg uwzgledniania w tego typu
badaniach powiazan i relacji wiazacych zmienne dynamiczne ze
zmiennymi graficznymi (wizualnymi).
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5.2. Mozliwosci i ograniczenia wykorzystania zmiennych
do prezentacji zjawisk dynamicznych

Wsrod gtownych czynnikéw okreslajacych mozliwosci i ograni-
czenia wykorzystania zmiennych graficznych do prezentacji zjawisk
dynamicznych i wptywajacych na efektywnos¢ przekazu informacji
mozna wymieni¢ uwarunkowania:

1) metodyczne:

a) wynikajace z wiasnosci statycznych zmiennych graficznych i
zmiennych dynamicznych,

b) wynikajace z mozliwosci prezentacji danych pochodzacych z
pomiaréw na okreslonych poziomach za pomoca okreslonych
zmiennych,

c) okreslajace mozliwosci doboru metody prezentacji kartogra-
ficznej danych pochodzacych z réznych pomiaréw, przy wy-
korzystaniu réznych znakdw i zmiennych;

2) narzedziowe:
a) wynikajace z uwarunkowan zastosowanego oprogramowania,
b) wynikajace z mozliwosci i ograniczen grafiki komputeroweyj;
3) percepcyjne.

Uwarunkowania metodyczne zostaty omowione wyzej, zas synte-
za zawierajaca wskazania poprawnych rozwiazan zostata zawarta w
zataczniku 1. Uwarunkowania narzedziowe wynikaja z potrzeb dosto-
sowania narzedzi informatycznych do zadan, do ktorych nie zostaty
one pierwotnie przeznaczone. Jak wynika z analizy mozliwosci i ogra-
niczen dostepnego na rynku oprogramowania, stuzacego do tworzenia
systemow informacji przestrzennych, jego stan zaawansowania (pomi-
mo niedoskonatych mozliwosci operowania zmiennymi graficznymi)
pozwala na stosowanie wszystkich uzywanych metod jakosciowych i
ilosciowych prezentacji kartograficznej. Niedogodnos¢ w tym zakresie
stanowi brak dostosowania funkcji tego oprogramowania do wymogow
wynikajacych z regut semiologii, stosowanych w Europie. Dostepne
obecnie oprogramowanie nie posiada rozbudowanych mozliwosci ope-
rowania zmiennymi graficznymi, zas mozliwosci redagowania map za
pomoca réznych metod kartograficznych sa utrudnione. W chwili
obecnej grafika komputerowa pozwala na operowanie wszystkimi
zmiennymi graficznymi. Istnieja jednak pewne ograniczenia utrudnia-
jace ich wykorzystanie. W przypadku zmiennej wielkosci i ksztattu
dotycza one matych znakdw (np. kropek w metodzie kropkowej), ktore
ulegaja deformacjom podczas ich wyswietlania na ekranie. Z podob-
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nych wzgledow dosy¢ utrudnione jest korzystanie ze zmiennej ziarni-
stosci. W przypadku zmiennej jasnosci/waloru mozliwe jest obecnie
uzyskanie 13 rozrdznialnych odcieni szarosci. W sytuacji udostepniania
map za posrednictwem serwera internetowego nalezy liczy¢ si¢ z moz-
liwoscia trudno kontrolowalnych zmian niektorych sposrdd tych odcie-
ni (Stynes i in., 2001). Niewielkie réznice sposobu zapisu palety kolo-
row w roznych pakietach oprogramowania moga przyczynic¢ si¢ do
utrudnienia wykorzystywania tej zmiennej. Stosunkowo najwicksze
trudnosci powoduje korzystanie ze zmiennej orientacji, co wynika z
ograniczen wyswietlania linii o potozeniu ukosnym (,,efekt mikro-
schodkow™). Wsrdd zmiennych dynamicznych pewne trudnosci kontro-
lowania wizualizacji moga nastapi¢ w przypadku zmiennej trwania.
Czas wizualizacji moze bowiem ulega¢ fluktuacjom, zwiazanym z pa-
rametrami technicznymi sprzgtu. Stosowanie zmiennej synchronizacji
wymaga umieszczenia dwoch animacji w obrebie jednego planu ani-
macyjnego (okna). Jak wynika z eksperymentéw przeprowadzonych
przez autora, jest to w chwili obecnej jedyne rozwiazanie umozliwiaja-
ce uzyskanie efektu synchronizacji. Stosowanie innego rozwiazania
(polegajacego na wyswietlaniu animacji réwnoczesnie w dwaoch
oknach) nie jest w stanie zapewnic¢ tego typu efektu, co wynika m.in. z
organizacji pracy systemu operacyjnego.

Uwarunkowania percepcyjne wptywajace na mozliwosci i ograni-
czenia wykorzystania zmiennych graficznych do prezentacji zjawisk
dynamicznych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a) endoallagicznych (uwarunkowan wynikajacych z wiasnosci
zmiennych),

b) egzoallagicznych (uwarunkowan wynikajacych z czynnikéw ze-
wngtrznych w stosunku do zmiennych).

Do uwarunkowan nalezacych do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢
kwesti¢ wptywu:

e swoistych zmiennych graficznych i swoistych zmiennych dyna-
micznych,

e dynamicznych zmiennych silnie sugestywnych i silnie percypo-
walnych,

e zmiennych graficznych dynamizowanych.

Stwierdzenie istnienia ,,swoistych” statycznych zmiennych gra-
ficznych pociaga za soba identyfikacje problemu znacznej liczby
zmiennych wykorzystywanych w wizualizacjach kartograficznych.

10 od allagi (gr.) — zmienna
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Zaprezentowanie jakiegokolwiek stanu (nawet jezeli mozna go wyrazié
za pomoca jednej zmiennej) wymaga wykorzystania co najmniej
4 statycznych zmiennych graficznych. Proba przedstawienia zjawiska
dynamicznego powoduje, iz liczba zmiennych aktywnych w procesie
wizualizacji ulega wzrostowi. Animacja kazdej ze zmiennych graficz-
nych wykorzystywanych do prezentacji zmian konkretnej cechy (ilo-
sciowej, porzadkowej lub jakosciowej) pociaga za soba koniecznosé
zaangazowania minimum 6 zmiennych. Biorac pod uwagg fakt, iz pro-
sty znak punktowy wykorzystuje réwnoczesnie 4 zmienne graficzne,
stan taki powoduje znaczne ,,0bciazenie” animacji i moze prowadzi¢
podczas pierwszego przegladania animacji do czegsciowej dezorientacji
czytelnika.

Stwierdzenie istnienia zmiennych silnie sugestywnych (warunku-
jacych odbidr) i dobrze percypowanych implikuje potrzebe ustalenia
wiasciwych relacji pomigdzy tymi zmiennymi a sita oddziatywania na
percepcje dynamizowanych zmiennych graficznych. W sytuacji, gdy na
mapie maja by¢ prezentowane rownoczesnie dwa procesy, konieczne
jest ustalenie ich hierarchii i dokonanie wyboru dynamizowanych
zmiennych graficznych w sposéb adekwatny do ich wagi. Jak wynika z
przeprowadzonych eksperymentow, odbidr statycznych zmiennych
graficznych w sytuacji ich dynamizowania (wykorzystywania do pre-
zentacji zjawisk dynamicznych) moze odbiega¢ do pewnego stopnia od
sposobu ich percypowania w warunkach wizualizacji statycznej. Dosy¢
dobre efekty daje dynamizowanie ksztattu, wielkosci, jasnosci oraz
tonu/koloru. Znacznie trudniej percypowane sa natomiast zmiany pozo-
statych zmiennych.

Do egzoallagicznych uwarunkowan percepcyjnych (uwarunko-
wan wynikajacych z czynnikow zewnetrznych w stosunku do zmien-
nych) nalezy zaliczy¢ m.in. czynniki zwiazane z przygotowaniem czy-
telnika do korzystania z animacji kartograficznych i réznicami odbioru
animacji wynikajacymi z predyspozycji do odczytu danych przestrzen-
nych.

5.5. Typologia metod prezentacji dynamiki za pomoca zmiennych
graficznych i dynamicznych mozliwych do stosowania
w elektronicznych animacjach kartograficznych

Z uwagi na fakt, iz duza czes¢ czynnikow warunkujacych moz-
liwosci i ograniczenia wykorzystania zmiennych graficznych do pre-
zentacji zjawisk dynamicznych oraz wptywajacych na efektywnosé
przekazu informacji jest trudno mierzalna, a préby ich parametryzacji
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czesto nosza cechy wyborow subiektywnych, w celu dokonania oceny
metod prezentacji tych zjawisk za pomoca statycznych i dynamicznych
zmiennych graficznych postanowiono przeprowadzi¢ ich analize w
aspekcie semiotycznym (syntaktycznym i semantycznym). Dazac do
utatwienia wypracowania metody optymalnego doboru zmiennych sta-
tycznych i dynamicznych do tworzenia animacji kartograficznych,
opartej na ujeciu encyjnym/obiektowym, wykorzystujacym wiasci-
wosci i ograniczenia stosowania zmiennych do prezentacji roznych
zjawisk, stworzono typologie oparta na kryteriach:

e liczby cech przeznaczonych do prezentaciji,

e liczby zmiennych graficznych i dynamicznych wykorzystywa-

nych w prezentaciji,

e poziomdw pomiarowych danych przeznaczonych do wizualizaciji,

e typOow wizualizowanych encji lub konstrukcji logicznych mozli-

wych do zwizualizowania za pomoca znakéw kartograficznych,

e mozliwych do zastosowania metod prezentacji kartograficznej.
Klasyfikacja ta zostata przeprowadzona dla wszystkich 101 przypad-
koéw kombinacji statycznych zmiennych graficznych na trzech pozio-
mach pomiarowych, nalezacych do 56 typéw kombinacji uznanych za
poprawne (podanych w zat. 1), ze zmiennymi dynamicznymi, przy za-
tozeniu, iz przedmiotem wizualizacji jest jeden proces (tzn. z pominie-
ciem zmiennej synchronizacji). Liczebnos¢ kombinacji zmiennych gra-
ficznych i powiazanych z nimi zmiennych dynamicznych w obrebie
poszczeg6lnych typow wahata si¢ od 10 do 37 (zat. 2). W przypadku
operowania jedna zmienna dynamizowana liczba zmiennych granicz-
nych i dynamicznych wahata si¢ od 10 do 11. Powigkszenie liczby
zmiennych dynamizowanych do 2 pociagato za soba zwigkszenie licz-
by zmiennych graficznych i dynamicznych odpowiednio od 16 do 18.
Wykorzystywanie 3 zmiennych do prezentacji zjawisk dynamicznych
wymagato zaangazowania od 22 do 25 zmiennych. Zwigkszenie liczby
zmiennych dynamizowanych do 4 byto réwnoznaczne ze wzrostem
liczby zmiennych graficznych i dynamicznych do 37. Prezentacja wig-
cej niz 4 zmiennych dynamizowanych jest mozliwa w wyniku tacznego
wykorzystania wigcej niz jednej kombinacji zmiennych. W przypadku
kazdej z kombinacji zmiennych podano mozliwe do zastosowania me-
tody prezentacji kartograficznej, okreslone na podstawie propozycji
klasyfikacji form prezentacji kartograficznej Koryckiej-Skorupy (2002)
oraz przeprowadzonej przez autora analizy mozliwosci i ograniczen ich
zastosowania w animacjach kartograficznych.
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6. OCENA METOD PREZENTACJI ZJAWISK
DYNAMICZNYCH ZA POMOCA ZMIENNYCH
STATYCZNYCH | ZMIENNYCH DYNAMICZNYCH
W ASPEKCIE SEMIOTYCZNYM

Ztozonos¢ odbioru informacji niesionej przez elektroniczne mapy
animowane naktada na twdrcow tych map wymaog szczegolnej dbatosci
0 spetnienie warunkéw poprawnosci ich konstrukcji okreslonych przez
zaleznosci semiotyczne. Jak wynika z badan przeprowadzonych przez
autora w zakresie formalnej kompozycji temporalnych elektronicznych
map animowanych (Dukaczewski, 2000), warunkiem realizacji tego
typu map jest spetnienie przez klatki stanow czasowych wymogow
jednosci: podstaw matematycznych, zasiegu, tresci i sposobu jej gene-
ralizowania, metody prezentacji oraz logicznego nastgpstwa zdarzen.
Analiza dotychczasowych prac w zakresie tworzenia animacji kartogra-
ficznych sktania do uzupetnienia listy tych wymogow syntaktycznych o
warunek zachowania orientacji mapy w trakcie wizualizacjill.

Z uwagi na fakt, iz dla znacznej czgsci uzytkownikdw elektro-
nicznych map animowanych (dla ktérych stanowia one nowy sposob
przekazywania informacji) odbior danych moze by¢ w znacznym stop-
niu utrudniony, celowe wydaje sie stosowanie relatywnie prostych zna-
kow, wykorzystujacych niewielka liczbg zmiennych. Stosownie do
wymogow semantycznych liczba tych znakéw powinna by¢ w miare
mozliwosci ograniczona. W trakcie ich tworzenia oraz doboru koniecz-
ne jest respektowanie zasady izomorfizmu potozenia i postaci. Zgodnie
z wymogami zaleznosci pragmatycznych, w przypadku tworzenia elek-
tronicznych map animowanych, celowe jest zachowanie w maksymal-
nym stopniu stosowanej do tej pory w kartografii konwencji znacze-
niowej znakow oraz konwencji barw. Optymalnym rozwiazaniem jest
operowanie jednoczasowymi warstwami informacyjnymi rozmie-
szczonymi w miare rownych odstepach czasowych.

Rozwdj mozliwosci tworzenia elektronicznych map animowa-
nych zrodzit koniecznos¢ przeprowadzenia badan majacych na celu
dokonanie oceny poprawnosci i efektywnosci wykorzystania zmien-
nych graficznych i dynamicznych w aspekcie syntaktycznym (dotycza-
cym m.in. prawidtowosci doboru okreslonych zmiennych graficznych

11 Zmiana orientacji mapy byta stosowana (ze szkoda dla percepcji informacii)
w niektérych animacjach temporalnych (np. zmian zasiegu zabudowy w rejonie
aglomeracji Waszyngtonu i Baltimore, zrealizowanej w 1996 przez W. Acevedo
(Matsuoka i in., 1996).
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do wizualizowania zmian, doboru metod prezentacji kartograficznej dla
przedstawienia okreslonych typdéw zmian, mozliwosci i ograniczen w
zakresie taczenia metod kartograficznych), semantycznym (m.in. w
zakresie doboru i ustalenia optymalnej liczby zmiennych dynamizowa-
nych) oraz pragmatycznym (dotyczacym m.in. efektywnosci przeka-
zywania informacji za pomoca zmiennych graficznych i dynamicz-
nych). W celu przeprowadzenia tego typu oceny dokonano analizy
mozliwych zestawdw tacznego wykorzystania zmiennych statycznych i
dynamicznych, badajac stan nagromadzenia bodzcéw wizualnych i ich
wptyw na odbior informacji niesionych przez mapy (zat. 2). Poprawne
kombinacje zmiennych graficznych i dynamicznych do animacji operu-
jacych réznymi znakami na poziomie jakosciowym, porzadkowym i
ilosciowym, w liczbie 101 przypadkoéw wraz z podaniem mozliwych do
zastosowania metod prezentacji kartograficznej, zostaty poddane indy-
widualnie ocenie efektywnosci (z punktu widzenia zaleznosci semio-
tycznych). Ocenie poddano:
1) stosunek liczby dynamizowanych zmiennych statycznych i dy-
namicznych do liczby wykorzystanych zmiennych ogétem;
2) liczbe typow zjawisk dynamicznych mozliwych do przedstawie-
nia za pomoca prezentacji kartograficznej (wedtug tab. 1);
3) liczbe metod prezentacji kartograficznej;
4) liczbg typdéw animacji w obrgbie grup kombinacji mozliwosci
wykorzystania zmiennych graficznych;
5) s$rednia poziomow wizualnych przypadajacych na dynamizowana
zmienna graficzna.
Liczbe poziomow wizualnych dynamizowanych zmiennych graficz-
nych okreslono na podstawie wynikow badan nad rozréznialnoscia
wizualna zmiennych wedtug Kraaka i Ormelinga (1998) (tab. 11) i re-
gut semantycznych stosowanych w kartografii. Synteza ta w przypadku
nowych zmiennych — przezroczystosci i potysku — zostata uzupetniona
przez wyniki badan wiasnych autora. Z uwagi na koniecznos¢ standa-
ryzacji oceny zjawisk trudnych do poréwnywania przyjeto system oce-
ny polegajacy na zastosowaniu 4 rang (niskiej, sredniej, wysokiej i bar-
dzo wysokiej). Range srednia przyznawano wartosciom zjawisk zbli-
zonych do $redniej wazonej. Range niska nadawano wartosciom niz-
szym, za$ wysoka — wyzszym od bezposredniego otoczenia sredniej
wazonej.
Jak wynika z przeprowadzonej oceny, najlepsze wyniki w zakre-
sie efektywnosci wykorzystania zmiennych graficznych i powiazanych
z nimi zmiennych dynamicznych uzyskano w przypadku wykorzystania
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3 dynamizowanych zmiennych graficznych (przy operowaniu 5 zmien-
nymi tego typu). Liczba wykorzystanych zmiennych graficznych i dy-
namicznych wahata si¢ wowczas od 22 do 23. Zblizone wyniki mozna
byto uzyska¢ dla kombinacji 4 i 5 dynamizowanych zmiennych gra-
ficznych (przy operowaniu odpowiednio 6 i 7 zmiennymi). Liczba wy-
korzystanych zmiennych graficznych i dynamicznych wahata si¢ jed-
nak wowczas od 30 do 37, co mogto wptyna¢ na obnizenie percepcji
przekazu. W kategorii kombinacji zmiennych o jednej dynamizowanej
zmiennej graficznej stosunkowo najlepsze wyniki osiagnigto w sytuacji
wykorzystania 4 zmiennych graficznych ,,swoistych”. Liczba wykorzy-
stywanych zmiennych graficznych i dynamicznych wzrastata wéwczas
do 10, co nie powinno wplywa¢ zbyt obciazajaco na przekaz informa-
cji.

Liczba typow zjawisk dynamicznych mozliwych do przedstawie-
nia za pomoca prezentacji kartograficznej stanowi funkcjg wiasciwosci
i ograniczen zmiennych graficznych wykorzystywanych do tworzenia
znakow Kartograficznych na poszczegdlnych poziomach pomiarowych.
Najwicksze wartosci oceny osiaga ona dla znakéw liniowych na po-
ziomie porzadkowym i ilosciowym. Znaczne wartosci uzyskaty row-
niez znaki powierzchniowe na poziomie porzadkowym i ilosciowym.

W zakresie liczby metod prezentacji kartograficznej najwyzsze
oceny uzyskaty znaki punktowe oraz znaki powierzchniowe poziomu
ilosciowego.

Liczba typow animacji byta optymalna dla grup operujacych jed-
na dynamizowana zmienng graficzna (o liczbie zmiennych graficznych
i dynamicznych dochodzacych do 10), co, jak wynika z informacji za-
wartych w zataczniku 2, jest raczej miara uniwersalnosci wykorzysta-
nia ich zmiennych do tworzenia znakéw na réznych poziomach pomia-
rowych.

Najwyzsze oceny w zakresie sredniej pozioméw wizualnych
przypadajacych na dynamizowana zmienna graficzna uzyskaty kombi-
nacje zmiennych graficznych o jednej zmiennej dynamizowanej (spo-
$rod 4 wykorzystanych ,,swoistych” zmiennych graficznych) dla encji
mozliwych do przedstawienia za pomoca znakdéw powierzchniowych,
liniowych i punktowych na poziomie jakosciowym, w sytuacji, gdy
zmienna stuzaca do wyréznienia cech byt ksztatt i ton/kolor. Wysoka
oceng uzyskaty rowniez kombinacje 2 i 3 zmiennych dynamizowanych
(z wykorzystaniem 5 zmiennych graficznych) dla encji punktowych i
powierzchniowych poziomu jakosciowego o cechach wyr6znionych za
pomoca zmiennych ksztattu, tonu/koloru i ziarnistosci. Stosunkowo
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wysoka ocene uzyskaty rowniez kombinacje 2 zmiennych dynami-
zowanych (z wykorzystaniem 5 zmiennych graficznych dla encji po-
wierzchniowych poziomu porzadkowego i ilosciowego) w sytuacji, gdy
zmiennymi wyroznienia byty wielkos¢ oraz jasnos¢/walor.

Zasady doboru zmiennych graficznych i zestawdéw zmiennych
graficznych umozliwiajacych prezentacje zmian w warunkach opty-
malnego stopnia ztozonosci przekazu informacji sformutowane w syn-
tetycznej formie w zataczniku 1 oraz przeprowadzona ocena metod
prezentacji zjawisk dynamicznych za pomoca statycznych i dynamicz-
nych zmiennych graficznych (stanowiaca efekt syntezy informacji do-
tyczacych wiasnosci zmiennych oraz mozliwosci i ograniczen ich wy-
korzystania) moga stanowi¢ utatwienie w projektowaniu i realizacji
animacji kartograficznych.

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez autora nad percep-
cja rozbudowanych animacji kartograficznych, wykorzystujacych row-
noczesnie znaki punktowe, liniowe i powierzchniowe na réznych po-
ziomach pomiarowych, najszybciej percypowane sa informacje przeka-
zywane przez dynamizowane znaki powierzchniowe. W nastgpnej ko-
lejnosci sa odbierane informacje niesione przez dynamizowane znaki
punktowe. Najwolniej zas sa percypowane informacje przekazywane
przez dynamizowane znaki liniowe.

Badania empiryczne wykazaty, iz w przypadku tworzenia ani-
macji przekazujacych informacje na poziomie porzadkowym i iloscio-
wym optymalne warunki percepcji informacji mozna osiagna¢ w sytu-
acji, gdy liczba dynamizowanych zmiennych graficznych nie przekra-
cza 3. W przypadku prob operowania rozbiezna skala barwna na po-
ziomie porzadkowym lub ilosciowym celowe jest ograniczenie liczby
prezentowanych zjawisk dynamicznych do jednego. Badania potwier-
dzity teze, iz o ile animacja kartograficzna nie ma charakteru symulacji
przelotu nad terenem, nalezy (w miarg mozliwosci) unika¢ wykorzy-
stywania trzeciego wymiaru. Jak wynika z przeprowadzonych badan,
skala czasowa animacji kartograficznej nie powinna posiada¢ charakte-
ru nominalnego!2. Rozwiazanie takie nie jest praktyczne z uwagi na
zroznicowanie czasu wizualizacji animacji kartograficznej w zaleznosci
od czynnikdw sprzetowych. Wzgledy zwiazane z mozliwosciami i
ograniczeniami graficznymi dostgpnego sprzgtu komputerowego wska-
zuja na konieczno$¢ ostroznego korzystania ze zmiennych: orientacji i
ziarnistosci.

12 Np. 1 sekunda odpowiada 10 dniom.
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7. METODA ENCYJNO-KARTOTROPICZNA DOBORU
ZMIENNYCH GRAFICZNYCH
DO PREZENTACJI ZJAWISK DYNAMICZNYCH

W celu utatwienia doboru zmiennych graficznych, umozliwiaja-
cych prezentacje zmian w warunkach optymalnego stopnia ztozonosci
przekazu informacji oraz wyboru stuzacych do tego celu metod prezen-
tacji kartograficznej, autor proponuje metodg, okreslona roboczo mia-
nem metody encyjno-kartotropicznej!3. Metoda ta jest oparta na iden-
tyfikacji encji/obiektow podlegajacych zmianom lub wykorzys-
tywanych do wizualizacji dynamiki, ustaleniu ich wtasnosci oraz dobo-
rze srodkéw wyrazu z wykorzystaniem regut metodyki kartograficznej.
Kolejne etapy proponowanej metody zostaty zaprezentowane na rysun-
ku 2.

Pierwszy z etapow polega na okresleniu celdw, jakie ma spetnia¢
elektroniczna mapa animowana. W jego ramach ustalany jest zakres
przestrzenny i czasowy mapy, temat, zakres zjawisk dynamicznych,
ktore maja zosta¢ zaprezentowane. Zgromadzenie i analiza dostepnych
danych ma pozwoli¢ na okreslenie organizacji animacji (m.in. w zakre-
sie liczby oraz zakresu tematycznego jednoczasowych warstw informa-
cyjnych, sposobu traktowania wymiaru czasu). Nastepny etap metody
doboru zmiennych graficznych stanowi identyfikacja encji ktére beda
wykorzystywane do prezentacji zmian. W celu okreslenia witasnosci
encji (i zwiazanych z tym mozliwosci i ograniczen doboru statycznych
zmiennych graficznych oraz zmiennych dynamicznych) konieczne jest
okreslenie jej poziomu pomiarowego!4 oraz jej typu (odpowiadajacego
podziatowi na elementy punktowe, liniowe i powierzchniowe). Réwno-
czesnie przy wykorzystaniu typologii zjawisk dynamicznych zawartej
w tabeli 1 okreslany jest typ zmian. Uzyskana ta droga informacija jest
wykorzystywana do ustalenia typu animacji. Informacja ta stuzy row-
noczesnie do dokonania wstepnego wyboru metody prezentacji karto-
graficznej.

13 tropos (gr.) jest jednym z synoniméw okreslenia ,,metoda”, ,,metodyka”
14 Jak potwierdzity przeprowadzone badania, w praktyce wystarcza postugi-
wanie sie trzema poziomami: jakosciowym, porzadkowym i ilosciowym.
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Okreslenie celow elektronicznej mapy animowanej

v

Zgromadzenie i analiza dostepnych danych

v

Okreslenie organizacji animacji

v v

Identyfikacja encji Okre$lenie typu zmian

v

Okreslenie poziomu pomiarowego

v

Okreslenie typu encji Wybor typu animaciji

v v

Wstepny wybdr metody
prezentacji kartograficznej

v

Wyb6ér statycznych zmiennych graficznych

v

Weryfikacja poprawnosci wyboru zmiennych

v

Wybor formy graficznej dla zmiennej dynamizowanej
i okreslenie jej zwigzkdw ze zmiennymi dynamicznymi.
Wybor metody prezentacji kartograficznej

v

Weryfikacja prawidtowosci doboru dynamizowanej
zmiennej graficznej, zmiennych graficznych oraz
zmiennych dynamicznych. Weryfikacja poprawno$ci
metody prezentacji kartograficznej

'

Opracowanie elektronicznej mapy animowanej

Rys. 2. Metoda encyjno-kartotropiczna nienadmiarowego doboru
zmiennych graficznych do prezentacji zjawisk dynamicznych
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Wykorzystujac dane o wiasnosciach zmiennych graficznych na
poszczegblnych poziomach pomiarowych zawarte w tabeli. 9 oraz in-
formacje o rozrdznialnosci wizualnej zmiennych graficznych (tab. 11),
dokonywany jest wybor statycznych zmiennych graficznych (w tym
zmiennych przeznaczonych do dynamizacji — tzn. wykorzystania do
prezentacji zmian zjawiska). Weryfikacja poprawnosci wyboru zmien-
nych jest dokonywana na podstawie danych zawartych w zataczniku 1.
W sytuacji stwierdzenia jej prawidtowosci mozliwe jest dokonanie wy-
boru formy graficznej dla dynamizowanej zmiennej (w sposob zgodny
z zasadami okreslonymi przez metodyke kartograficzna), okreslenie
zwiazkOw tej zmiennej ze zmiennymi dynamicznymi oraz wybor me-
tody prezentacji kartograficznej zgodnie z zapisami zawartymi w za-
taczniku 2. Kolejny etap stanowi weryfikacja prawidtowosci doboru
zmiennej dynamizowanej, pozostatych zmiennych graficznych i powia-
zanych z nimi zmiennych dynamicznych oraz weryfikacja poprawnosci
i efektywnosci animacji kartograficznej (zgodnie z synteza zawarta w
zat. 2). Spetlnienie wymogow zwiazanych z realizacja wszystkich wy-
mienionych wyzej etapdw metody encyjno-kartotropicznej pozwala na
przejscie do etapu realizacji elektronicznej mapy animowane;j.

8. WNIOSKI

Przeprowadzone prace o charakterze koncepcyjnym i metodycz-
nym oraz testowanie dowiodty, iz w chwili obecnej mozliwe jest stwo-
rzenie metody doboru zmiennych graficznych, stanowiacej propozycje
nowego rozwiazania utatwiajacego projektowanie i realizacje prezenta-
cji roznych typdéw zmian za pomoca animacji kartograficznych w wa-
runkach nienadmiarowego stopnia ztozonosci przekazu informacji.

Wypracowanie tej metody, bazujacej na identyfikacji encji/
/obiektéw podlegajacych zmianom, okresleniu ich wiasciwosci (i wy-
nikajacych z nich mozliwosci i ograniczen sposobu prezentacji karto-
graficznej) oraz na doborze srodkdw wyrazu z wykorzystaniem regut
metodyki kartograficznej, wymagato uprzedniego stworzenia typologii
zjawisk dynamicznych (opartej na ujeciu encyjnym i na ujeciu odwotu-
jacym si¢ do zasad metodyki kartograficznej). Typologia ta zostata roz-
szerzona na encje nie posiadajace wkasnego materialnego bytu w sro-
dowisku, lecz stanowiace wynik syntezy pochodzacej z niego informa-
cji. Dzigki temu obejmuje ona wigkszos¢ typdw encji stosowanych w
metodach prezentacji kartograficznej.
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Konieczne byto réwniez stworzenie typologii animacji wykorzy-
stujacej jako kryterium typy dynamizowanych encji oraz poziomy po-
miarowe, umozliwiajacej okreslenie metod prezentacji kartograficznej,
odpowiadajacych poszczegblnym typom animacji.

W celu utatwienia dokonywania optymalnego doboru zmiennych
statycznych i dynamicznych do tworzenia animacji kartograficznych,
bazujacego na ujeciu encyjnym-obiektowym, wykorzystujacym wia-
sciwosci i ograniczenia zmiennych do prezentacji roznych zjawisk zo-
stata stworzona typologia metod prezentacji dynamiki za pomoca
zmiennych graficznych i dynamicznych, zawierajaca petny wykaz po-
prawnych kombinacji zmiennych. Typologia ta moze by¢ wykorzysty-
wana bezposrednio do dokonywania nienadmiarowego doboru zmien-
nych graficznych, zmiennych dynamizowanych, okreslenia powiaza-
nych z nimi zmiennych dynamicznych oraz wyboru metod prezentacji
kartograficznej. Typologia ta zostata rowniez wykorzystana do doko-
nywania oceny metod prezentacji zjawisk dynamicznych za pomoca
statycznych zmiennych graficznych i zmiennych dynamicznych w
aspekcie semiotycznym. Ocena taka moze utatwi¢ tworcy animacji
kartograficznej dokonanie wstepnej estymaciji stopnia efektywnosci
zastosowanych rozwiazan.

Stworzona metoda doboru zmiennych graficznych, okreslona
mianem metody encyjno-kartotropicznej, opiera si¢ na identyfikacji
encji podlegajacym zmianom (lub wykorzystywanych do wizualizacji
dynamiki), ustaleniu ich wiasnosci oraz doborze srodkéw wyrazu z
wykorzystaniem zasad metodyki kartograficznej. Wykorzystuje ona
syntetyczny zapis regut doboru zmiennych graficznych (w tym zmien-
nych dynamizowanych) sformutowanych przez autora. Sposéb ich za-
pisu umozliwia ich przeksztatcenie w baze¢ regut, stanowiaca zaczatek
systemu typu ekspert. Metoda encyjno-kartotropiczna moze by¢ wyko-
rzystywana do tworzenia wszystkich typow animacji kartograficznych
o0 charakterze temporalnym (czasowym).

LITERATURA

Bertin J., 1952, Recherche graphique — Chombart de Lauwe, Paris et I’
agglomération parisienne, Laboratoire de Cartographie, de I’Ecole
Pratique des Hautes Etudes.

Bertin J., 1954, Cinqg variables, maszynopis, Laboratoire de Carto-
graphie, de I’Ecole Pratique des Hautes Etudes.



Prezentacja dynamiki zjawisk za pomocg zmiennych... 129

Bertin J., 1967, Sémiologie graphique: Les diagrammes — les reseaux —
les cartes, Paris/La Haye: Mouton/Gauthier — Villars, 431 s.

Blok C., 1997, Dynamic visualisation variables in a developing frame-
work for the representation of geographic data, Colloque 30 Ans
de la Sémiologie Graphique, Paris, 12-13 Décembre 1997, s.
152-171.

Blok C., 1999, Monitoring of spatio-temporal changes: chara—
cteristics of dynamics for visual exploration, Proceedings of ICA
19 th. International Cartographic Conference/Actes de la 19 e
Conférence Cartographique Internationale, Ottawa, 1999, vol. 1.,
s. 699-7009.

Bonin S, 1997, Le développement de la graphique de 1967 a 1997,
Colloque 30 Ans de la Sémiologie Graphique, Paris, 12-13
Décembre 1997, s. 8-15.

Buziek G., 1998, Projektowanie animacji kartograficznej — doswiad-
czenia i rezultaty, VIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Sys-
temy Informacji Przestrzennej"”, Warszawa 19-21 maja 1998, s.
313-321;

Caivano J.L., 1990, Visual texture as a semiotic system, Semiotica, vol.
80, nr 3/4, s. 239-252.

Campbell C. S., Egbert, S. L., 1990, Animated Cartography. Thirty
Years of Scratching the Surface, Cartographica, vol. 27, nr 2, s
24-46.

DiBiase D., Mac Eachren A.M., Krygier J., Reeves C., Brenner A,
1991, Animated Cartographic Visualization in Earth System Sci-
ence, ACI Bournemouth, s. 223-232.

DiBiase D., MacEachren A. M., Krygier J., Reeves C., Brenner A,
1992, Animation and the role of map design in scientific visuali-
sation, Cartography and Cartographic Information Systems, vol.
19, nr 4, s. 201-214.

Dransch D., 1995, Temporale und nontemporale Computer — Animati-
on in der Kartographie, Selbstverlag Fachbereich Geowissen-
schaften, Freie Universitat Berlin, 123 s.

Dukaczewski D., 2000, Kartograficzna prezentacja dynamiki zmian
uzytkowania ziemi, za pomocgq animowanych map elektronicznych
na przykfadzie Gor lzerskich, Polska Akademia Nauk, Instytut



130 Dariusz Dukaczewski

Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyc-
kiego, rozprawa doktorska, 183 s., zataczniki 150 s,
1 CD-RW.

Dukaczewski D, 2003, Metody prezentacji dynamiki za pomocg zmien-
nych mozliwych do stosowania w elektronicznych animacjach
kartograficznych, Raport grantu KBN, Warszawa, 24 s., atlas
elektroniczny.

Hardisty F., MacEachren A., Gahegan M., Takatsuka M., Wheeler M.,
2001, Cartographic Animation in Three Dimensions: Experiment-
ing with the Scene Graph, ACI/ICA 20 th. International Carto-
graphic Conference, Beijing, August 6-10, 2001, 8 s.

Kobben B., Yaman M., 1996, Evaluating Dynamic Visual Variables,
[w:] Ormeling, F. J., Kébben B., Peres Gomez, R. (red.) Proceed-
ings of the seminar on teaching animated cartography, ACI/ICA,
Madrid, s. 45-51.

Koch W. G., 1999, The graphic System of Visual Variables, its Devel-
opment and Significance in a Multimedia Environment, ICA
Working Group on Map Semiotics, Meeting in Geneva, June,
25-26, 1999.

Korycka-Skorupa J., 2002, Od danych do mapy, Polski Przeglad Karto-
graficzny, vol. 34, nr 2, s. 91-102, nr 3, s. 175-188.

Kraak M.-J., Ormeling F., 1998, Kartografia. Wizualizacja danych
przestrzennych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 274 s.

Kraak. M.-J., MacEachren A. M., 1999, Visualisation for exploration
of spatial data, The International Journal of Geographic Informa-
tion Science, vol. 13, nr 4, s. 285-287.

MacEachren A., 1995, How Maps Work — Representation, Visualisa-
tion and Design, The Guilford Press.

MacEachren A., Ganter J. H., 1990, A pattern identification approach
to cartographic visualisation, Cartographica, vol. 27, nr 2, s. 64—
-81.

MacEachren A., Taylor D.R.F., 1994, Visualisation in Modern Cartog-
raphy, New York, Pergamon.

Matsuoka P., Acevedo W., Fifer S., Foresman T., Tuttle M., 1996,
Techniques for Visualising Urban Growth Using a Temporal GIS



Prezentacja dynamiki zjawisk za pomocg zmiennych... 131

Database, ASPRS/ACSM Annual Convention and Exhibition,
Baltimore, April, 22-25 1996, 13 s.

Métral G., 2001, Images du temps: représentation et dynamiques
territoriales, Session ,,L’Invention cartographique aujourd’hui”,
Journée CartogrAm, Epistémologie de la carte et I’innovation en
cartographie du 10 septembre 2001, Paris, 14 s.

Morrison J., 1974, A theoretical framework for cartographic generali-
sation with the emphasis on the process of symbolisation, Interna-
tional Yearbook of Cartography, vol. 14, s 115-127.

Palsky G., Robic M-C., 1997, Aux sources de la sémiologie graphique,
Colloque 30 Ans de la Sémiologie Graphique, Paris, 12-13
Décembre 1997, s. 32-50.

Peterson M. P., 1994, Spatial Visualisation through Cartographic
Animation: Theory and Practice, GIS / LIS, 1994, s. 619-628;
Robert de la Langue Francgaise, 2002, Dictionnaires Robert,
Paris.

Robinson A. H., Morrison J. L., Muehrcke P. C., Kimerling A. J., Gup-
till S. C., 1995, Elements of Cartography, (wyd. 6), John Wiley &
Sons, Inc., New York.

Red J. K., 1997, The third choice, Colloque 30 Ans de la Sémiologie
Graphique, Paris, 12—-13 Décembre 1997, s. 172-206.

Stevens, S. S., 1951, Handbook of Experimental Psychology, John
Wiley & Sons, New York.

Stynes K., Wood J., Dykes J., Fisher P., Unwin D., 2001, Publishing
Cartography on the Web, Department of Geography, Birbeck Col-
lege, London, 11 s.

Weger G., 1999, Cartographie. Volume 1. Sémiologie, Graphique et
Conception Cartographique, IGN, Ecole Nationale des Sciences
Géographiques, Champs — sur — Marne (Marne-La-Vallée), 1999,
141 s.

Weibel R., Buttenfield B., 1992, Improvement of GIS graphics for
analysis and decision-making, International Geographical Infor-
mation System, vol. 6, nr. 3, s. 223-245.

Zyszkowska W., 2000, Modelowanie kartograficzne w procesie opra-
cowania mapy, [w:] Gfwne problemy wspdiczesnej kartografii



132 Dariusz Dukaczewski

2000. Zfozonos¢, modelowanie, technologia, (red.) W. Pawlak,
Uniwersytet Wroctawski, Pracownia Atlasu Dolnego Slaska i Za-
ktad Kartografii, Wroctaw, s. 137-150.

DARIUSZ DUKACZEWKI

PRESENTATION OF DYNAMICS WITH AID OF STATIC AND
DYNAMIC VARIABLES POTENTIALLY APPLIED IN
ELECTRONIC CARTOGRAPHIC ANIMATIONS

Summary

The aim of this project is to define the possibilities and limitations
of static and dynamic visual variables utilization for creation of anima-
tions and to create the method of visual variables optimal selection for
the presentation of spatio-temporal changes. The classification of dy-
namic changes and animation typology were created. Static visual vari-
ables utilization possibilities analysis in computer cartography was re-
alized. The typology of static visual variables applications at nominal,
ordinal and interval / ratio level was proposed. The analysis of dynamic
visual variables utilization possibilities was realized. New dynamic
visual variable was proposed. The “proper”, “adjacent”, “load* static
and dynamic visual variables were distinguished. The typology of dy-
namic visual variables applications at nominal, ordinal and inter-
val/ratio level was proposed. Dynamic presentation evaluation with aid
of static and dynamic visual variables, respecting the semiotic rules was
done. A new “entities — cartotropic” method of visual variables selec-
tion for animations was elaborated.



Zatgcznik nr 1

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA STATYCZNYCH ZMIENNYCH WIZUALNYCH
ROZWIAZANIA PRAWIDLOWE

L'CZb.a Kombinacje zmiennych
cech | zmiennych
0 4 1234
apy
1 4 1234 1234 1234 1234
ab, ac, aa, ya ab, ac aa
Bb, Bc, Bb, Bc Ba,
yb, yc yb, yc ya
1 5 12345 | 12346 | 12347 | 12348
Ba, Bb aa, ab aa, ab
ya Ba, Bb Ba, Bb
2 4 1234 | 1234ab | 1234 1234 1234 1234
Bb, Bc aa,
yb, yc ya
2 5 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348
Bb, ab, ab, ya aa aa Bb ab, aa, ab, Ba, aa, aa,
Bb Bb Bb Bb ya Ba Ba
2 6 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347
6 z 8 7 8 8
Ba, Bb, Ba, Bb, aa,
Ba, Bb,
3 4 1234 1234 1234 1234
Bc
3 5 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348 1234 12346
8b Bb ab, Bb Bb 5
Bb ya
3 5 12347 | 12348 | 12345 | 12346 | 12347 | 12348
aa aa
3 6 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12347 | 12347 | 12347 | 12347
6 6 6 6 8 8 8 8 7 7 7 7 8 8 8
Bb aa Bb Ba Bb Ba Bb Ba ab, aa ab, aa,
Ba Bb Ba Bb Ba
3 7 12345 12346 12345 12345
67 78 78 68
Ba, Bb
4 4 1234
4 5 12345 12346 12347 12348 12345 12346 12347 12348 12345 12346 12347 12348 12345 12346 12347 12348
4 6 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12347 | 12347 | 12347 | 12345
6 6 6 7 7 7 8 8 8 7 7 7 8 8 8 8 8 6
8b b ab,
Bb
4 6 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347
7 8 7 8 8 6 7 8 7 8 8 6 7 8 7 8 8
aa,
4 7 123456 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345
67 67 67 8 78 78 78 8 78 78 78 68 68 68 68
Bb Bb Ba
4 8
5 5 12346 | 12347 | 12348
5 6 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12346 | 12347 | 12347 | 12347
6 6 7 7 7 8 8 8 7 7 7 8 8 8 8 8 8




L|czl_3a Kombinacje zmiennych
cech | zmiennych
5 6 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347
6 z 8 z 8 8
5 7 12345 | 12346 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12845 | 12345 | 12345 | 12346
67 78 78 68 67 18 18 68 67 78 78 68 67 18 78 68 67 78
8b
5 7 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12345 | 12345
18 68 67 78 18 68
Ba
5 8 12345 12345 12345 12345
678 678 678 678
6 6 12345 | 12345 | 12345 | 12346 | 12346 | 12347
6 z 8 z 8 8
6 8 12345 | 12345 | 12345 | 12345 | 123456
678 678 678 678 678
7 7 12345 | 12345 | 12346 | 12345
67 68 i8 78
7 8 12345 | 12345 | 12345 | 12345
678 678 678 678
8 8 12345
678
Notacja
1 wielkosé 4 ton / kolor 7 potysk a obiekty / encje punktowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomocg obiektéw/encji punktowych
2 ksztatt 5 ziarnisto$¢ 8 przezroczysto$¢ B obiekty / encje liniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca obiektow/enciji liniowych
3 jasnosé¢/walor 6 orientacja y obiekty / encje powierzchniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca obiektow/encji
powierzchniowych
a poziom jakosciowy
b poziom porzadkowy
c poziom ilosciowy

Zmienne wykorzystane do prezentacji cech zostaty podkreslone

Oznaczenia
Mozliwosci wykorzystania zmiennych wizualnych
rozwigzania poprawne




Zatgcznik nr 2
OCENA METOD PREZENTACJI DYNAMIKI ZA POMOCA ZMIENNYCH GRAFICZNYCH | DYNAMICZNYCH

MOZLIWYCH DO STOSOWANIA W ELEKTRONICZNYCH ANIMACJACH KARTOGRAFICZNYCH

: Zmienne .
Statycznt_e zmienne statyczne _ Oblek_ty/ . . Ocena
graficzne | dynamiczne dyni"n:iezr;’xan el éﬁ;gﬁ]y E?nr?ebrlﬂsgﬁ Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zm:g’f\n?/ch pomiarowe 2 3

0 4 1234 a 1234

0 4 1234 B 1234

0 4 1234 \ 1234

1 4 10 1234 ab 131, 0,01, 1V, V, VII) 2 3 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram
punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy

1 4 10 1234 ac 131, 0,00, 1V, V, VI 2 3 4 | kropki, sygnatury punktowe ilosciowe,
kartogram punktowy (ciagty lub skokowy),
kartodiagram punktowy (ciagty lub skokowy)

1 4 10 1234 Bb 131, 1,00, 1V, V, VI 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram
liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy

1 4 10 1234 Bc 131, 0,01, 1v, V, VII) 2 3 4 | izolinie, sygnatury liniowe iloSciowe,
kartogram liniowy (ciagty lub skokowy),
kartodiagram liniowy (ciagty, skokowy)

1 4 10 1234 yb 11, 0,011V, V, VII) 2 3 4 | kartogram powierzchniowy porzadkowy,
kartogram porzadkowy Bertina, kartogram
powierzchniowy porzadkowy, kartogram
dazymetryczny porzadkowy

1 4 10 1234 yc 11, 0,010, 1V, V, VII) 2 3 4 | kartogram Bertina, kartogram
powierzchniowy (ciagty lub skokowy),
kartogram dazymetryczny (ciagty lub
skokowy)

1 4 10 1234 aa 12,0, 1,1V, V, VI) 34 | sygnatury punktowe

1 4 10 1234 ya 12,1, 1,1V, V, VIl) 34 | metoda chorochromatyczna,
metoda zasiegow




Zmienne

Statycznf_e zmienne statyczne i C;bielgty/ Kombinacje
graficzne : ) mienne encje .. . .

' [ dyrI}(e:l;nblgzne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej

cech zmiennych zmiennych pomiarowe

1 4 10 1234 ab 123, I, 111V, V, VII) 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram
punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy

1 4 10 1234 ac 123, 1,11V, V, VII) 4 | kropki, sygnatury punktowe ilosciowe,
kartogram punktowy (ciagty lub skokowy),
kartodiagram punktowy (ciagty lub skokowy)

1 4 10 1234 Bb 123, I 1V, V, VII) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram
liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy

1 4 10 1234 Bc 123, I, 1,1V, V, VII) 4 | izolinie, sygnatury liniowe ilosciowe,
kartogram liniowy (ciagty lub skokowy),
kartodiagram liniowy (ciagty, skokowy)

1 4 10 1234 yb 123, I, 1,1V, V, VII) 4 | kartogram powierzchniowy porzadkowy,
kartogram porzadkowy Bertina, kartogram
powierzchniowy porzadkowy, kartogram
dazymetryczny porzadkowy

1 4 10 1234 yc 123, I, 11V, V, Vi) 4 | kartogram Bertina, kartogram
powierzchniowy (ciagty lub skokowy),
kartogram dazymetryczny (ciagty lub
skokowy)

1 4 10 1234 aa 1234, 11, 1,1V, V, VI) | sygnatury punktowe

1 4 10 1234 Ba 1234 (1,11, 11,1V, V, VII) | sygnatury liniowe, zasiegi

1 4 10 1234 ya 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | metoda chorochromatyczna,
metoda zasiegow

1 5 11 12345 Ba 12345 sygnatury liniowe, zasiegi

(L, 1, 111V, V, VD
1 5 11 12345 Bb 12345 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram
(1, 1, 1, 1V, v, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
1 5 11 12345 ya 12345 metoda chorochromatyczna,
(T YAAYID) metoda zasiegow




Zmienne

Statycznf_e zmienne statyczne i C;bielgty/ Kombinacje Ocena
graficzne : ) mienne encje . . .
' [ dyrI}g;nblgzne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1 2 3 5
1 5 11 12347 aa 12347 sygnatury punktowe 009| 6| 1 2
(L, 1, 111V, V, VD
1 5 11 12347 ab 12347 sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 009 6| 3 2
(1, 1, 1, 1V, v, VI punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
1 5 11 12347 Ba 12347 sygnatury liniowe, zasiegi 009| 8| 2 2
(L, 1, 1L IV, V, VD
1 5 11 12347 Bb 12347 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,09 3 2
(1, 1, 1, 1V, V, VD liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
1 5 11 12348 aa 12348 sygnatury punktowe 009 6| 1 3
(I, 1, 11V, Vv, VID
1 5 11 12348 ab 12348 sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 009| 6| 3 3
(1, 110, 1V, v, VI punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
1 5 11 12348 Ba 12348 sygnatury liniowe, zasiegi 009| 7| 2 3
(L, 1, 11V, V, VD
1 5 11 12348 Bb 12348 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,09 3 3
(I, 110, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 16 1234 ab 131, 100, 1V, v, VI sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram [ 0,425 6| 3 3,5
23 (1, 1,11, 1V, V, VII) 4 | punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
2 5 16 1234 Bb 131, 100, 1V, v, VI sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 4
23 (L 11V, Vv, Vi) 4 | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 16 1234 Bc (I [T AYARVARVI)] sygnatury liniowe ilosciowe, kartogram 0,125 4 4
23 (L 1V, Vv, Vi) 4 | liniowy (ciagty lub skokowy), kartodiagram
liniowy (ciagly, skokowy)
2 5 16 1234 vb (I [T AYARVARVI)] kartogram powierzchniowy porzadkowy, 0125 8| 4 5
23 (1, 1,11, 1V, V, VII) 4 | kartogram porzadkowy Bertina, kartogram
powierzchniowy porzadkowy, kartogram
dazymetryczny porzadkowy




Zmienne

Statycznf_e zmienne statyczne i C;bielgty/ Kombinacje Ocena
graficzne : ) mienne encje .. . .
' [ dyrI}g;nblgzne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1 2 3 5
2 5 16 1234 yc 131, 1,000, 1V, v, VI kartogram Bertina, kartogram powierzchniowy 0125| 8| 6 5
23, 1,1, 1v, V, Vl) 4 (ciagty lub skokowy), kartogram dazymetryczny
(ciagty lub skokowy)
2 5 16 1234 aa 131, 1,000, 1V, V, VI sygnatury punktowe 0125| 6| 1 3,5
23 (LI, 1v, v, Vi) 4
2 5 16 1234 ya 131, 1,000, 1V, v, VI metoda chorochromatyczna, 0,125 7 2 5
23 (1, 1,10, 1V, V, VII) 4 | metoda zasiegéw
2 5 17 12345 Bb 11, 0,01, 1V, V, VII) 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 4
S, 1L LIV, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 17 12347 ab 11, 0,011V, V, VI 2 3 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 0121 6| 3 3
73, 11, 1,1V, VL, VD punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
2 5 17 12347 Bb 1 (1,10 11V, V, VI 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 3
73, 11, 11,1V, VL, VD liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 17 12348 ab 1 (1,00 1,1V, V, VI 2 3 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 0121 6| 3 3,5
8 (I, I, 1, 1V, V, VII) punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
2 5 17 12348 Bb 1 (1,0 11V, V, VI 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 3,3
8 (I, I, 1, 1V, V, VII) liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 17 12345 ya 12,1, 1,1V, V, V) 34 | metoda chorochromatyczna, 012 7| 2 6
5 (1, 1,10, 1V, V, VI metoda zasiegow
2 5 17 12347 aa 12, 10,1, 1v, V, V) 3 4 | sygnatury punktowe 012| 6| 1 4,5
7(1, 10, 101, 1V, V, VD
2 5 17 12348 aa 12,1, 1,1V, V, V)34 | sygnatury punktowe 0121 6| 1 5
8 (I, 1, 11, 1V, V, VII)
2 5 17 12345 Bb 123, 1,1, 1V, V, VII) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 4
S, 1L LIV, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy




Zmienne

Statycznf_e zmienne statyczne i C;bielgty/ Kombinacje Ocena
graficzne : ) mienne encje . . .
' [ dyrI}?;nbl;zne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1 2 3 5
2 5 17 12347 ab 123, 1,1, 1V, V, VIl) 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 0121 6| 3 2,5
7.3, 10,00, 1V, v, VI punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
2 5 17 12347 Bb 123(, 1,10, 1V, V, VIl) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 3
7.3, 10,1000, 1V, v, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 17 12348 aa 123(, 1,1, 1V, V, VIl) 4 | sygnatury punktowe 0121 6| 1 3
8 (1, 11,11, 1V, V, VII)
2 5 17 12348 ab 123, I, 1V, V, VII) 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 012| 6| 3 3
8 (I, I, 1, 1V, V, VII) punktowy porzadkowy, kartodiagram
punktowy porzadkowy
2 5 17 12348 Bb 123,111, 1V, V, VII) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 3,5
8 (I, 1, 11, 1V, V, VII) liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 5 17 12345 Ba 1234, 11, 1,1V, V, VII) | sygnatury liniowe, zasiegi 012 8| 2 55
5 (1, 1,11, 1V, V, VII)
2 5 17 12345 ya 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | metoda chorochromatyczna, 012| 7| 2 6,5
5 (1, 1,10, 1V, V, VI
2 5 17 12347 aa 1234, 11,11V, V, VII) | sygnatury punktowe 0121 6| 1 4,5
7.0, 11, 11, 1V, V, VII)
2 5 17 12347 Ba 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | sygnatury liniowe, zasiegi 012| 8| 2 4,5
7.3, 10,1000, 1V, V, VI
2 5 17 12348 aa 1234, 11,111V, V, V) | sygnatury punktowe 0121 6| 1 5
8 (1, 11,11, 1V, V, VII)
2 5 17 12348 Ba 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | sygnatury liniowe, zasiegi 012| 8| 2 5
8(1, 11, 1, IV, V, VII)
2 6 18 123457 Ba 12345, 11,1, 1V,V, |sygnatury liniowe, zasiegi 011| 8| 2 3
VI 7 (1, 11, 11, 1V, V, VI
2 6 18 123457 Bb 12345(, 1,1, 1V,V, |sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,11 3 3
VI 7 (1, 11, 1ML 1, V, VI | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 6 18 123458 Ba 12345, 1,1, 1V,V, |sygnatury liniowe, zasiegi 011| 8| 2 3,5
VI 8 (1, 11, 111, IV, V, VII)




Zmienne

Statycznfe zmienne statyczne C;biekty/ Kombinacje Ocena
graficzne . ) Zmienne encje - - :
' [ dyﬂz\;nblgzne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1 2 3 5
2 6 18 123458 Bb 12345(, 1,1, 1V,V, |sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,11 3 3,5
VI 8 (I, 11, 1, 1V, V, VII) | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
2 6 18 123478 aa 12347, 1,1, 1V,V, |sygnatury punktowe 011 6| 1 2,5
VI 8 (1, 11, 1L, IV, V, VII)
2 6 18 123478 Ba 123471, 1,1V,V, |sygnatury liniowe, zasiegi 2 2,5
VID 8 (1, 11, 11, IV, V, VII)
2 6 18 123478 Bb 12347, 1,1, 1V,V, |sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 2,5
VI 8 (I, 11, 11, 1V, V, VII) | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
porzadkowy
3 4 22 1234 Bc 1 (LI 0LV, V, VI 2 3 | izolinie, sygnatury liniowe ilosciowe, 4 5
(1, 1,1, 1V, V, VI 4. (1, 1, | kartogram liniowy (ciagly lub skokowy),
I, 1V, V, VII) kartodiagram liniowy (ciagty, skokowy)
3 5 23 12345 Bb 1 (L0 01V, V, VI 2 3 | sygnatury liniowe porzgdkowe, kartogram 3 4
(I, 10, 1,1V, V, VI 4 5(1, | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
11, 11, 1V, V, V1) porzadkowy
3 5 23 12347 Bb 13, 1,00, 1V, V, VII) 2 3 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,3
(I, 1, v, Vo Vi) 47 (1, | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
11, 11, 1V, V, V1) porzadkowy
3 5 23 12348 ab 13, 10,00, 1V, V, VI 2 sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 3 3,3
3>, 1001V, V, VI 4 punktowy porzadkowy, kartodiagram
8 (I, 11,11, 1V, V, VI punktowy porzadkowy
3 5 23 12348 Bb 13, 10,00, 1V, V, VI 2 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,6
3>, 1001V, V, VI 4 liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
8 (I, 11, 11, IV, V, VII) porzadkowy
3 5 23 12345 Bb 1 (1,10, 1V, V, VI 2 3| sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 5
4 (1, 10,11, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
5 (1,10, 1L IV, V, VI porzadkowy
3 5 23 12347 Bb 1 (1,10, 1V, V, VI 2 3| sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 4,3
4 (1, 1,101, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
73,10, 11,1V, V, VI porzadkowy
3 5 23 12345 ya 12(,1,1,1V,V,VIl)3 | metoda chorochromatyczna, 2 6,6
4 (1, 10,100, 1V, V, VI metoda zasiegow




Statyczne zmienne

Zmienne

Obiekty/

: statyczne ) ) . Ocena
graficzne  ynemiczne dynzarr?]'i‘ig’\}fane i ;‘;ngny };?nr?ebr:rr:?zf Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zm:gﬁn?/ch pomiarowe 1 213 5
5 (1, 1, L1V, V, VI
3 5 23 12347 aa 12(L 1L N1V, V, VI 3 | sygnatury punktowe 6 1 53
4 (1, 1, 10,1V, V, VI
71,0, 1,1V, VID
3 5 23 12348 aa 12(L 1L N1V, V, VI 3 | sygnatury punktowe 6 1 5,6
4 (1, 11, 1,1V, V, VI
8 (1,11, 11, 1V, V, VI
3 6 24 123458 Bb 1(L, 1L 1LV, V, V) 23 45 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 3,6
(1, 1, 11, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
8_(|, I, 1, 1V, V, V”) porzqdkowy
3 6 24 123458 aa 11, 0,000, 1v, V, VI 2 3 4 | sygnatury punktowe 0125| 6| 1 4
S, 1, 1L IV, V, VI
8 (I, 1, NI, IV, V, VII)
3 6 24 123458 Ba 11, 0,00, 1v, V, VII) 2 3 4 | sygnatury liniowe, zasiegi 0125 8| 2 4,6
S5, 1,101V, Vv, VI 8 (1,
I, 11, 1V, V, VI
3 6 24 123458 Bb 123, I, 11,1V, V, VII) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 3,6
S, 11V, Vv, VI 8 (1, | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
11, 11, 1V, V, V1) porzadkowy
3 6 24 123458 Ba 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | sygnatury liniowe, zasiegi 0125 8| 2 4,6
S, 1, 1L 1V, V, VI
8 (I, N, 1N, IV, V, VI
3 6 24 123457 Bb (0,1, 1v, V, VIl) 2345 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 S5
(IR \VAVAYI)] liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
7,1, 11,1V, V, VI porzadkowy
3 6 24 123457 Ba 12 1,10, 1V, V, VII) 345 | sygnatury liniowe, zasiegi 0,125 8 2 4,3
(1, 1, 10, 1V, V, VI
71,1, 1,1V, VID
3 6 24 123457 Bb 123, I, 11,1V, V, VII) 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 3.3
S, LIV, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
7.3, 1,100, 1V, V, VII) porzadkowy
3 6 24 123457 Ba 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | sygnatury liniowe, zasiegi 0125 8| 2 43
S, 1, 1L IV, V, VI
7.(, 1, 10,1V, V, VID




Zmienne

Statycznfe zmienne statyczne C;biekty/ Kombinacje Ocena
graficzne . ) Zmienne encje - - :
' [ dyrI}g;nblgzne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1 2 3 5
3 6 24 123478 ab 1 (1, 11, 10,1V, V, VI 2 3 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram | 0,125 | 6| 3 3
731, 10,000, 1V, v, VI punktowy porzadkowy, kartodiagram
8 (I, 11, 11, 1V, V, VIl punktowy porzadkowy
3 6 24 123478 Bb 1 (1,10, 1,1V, V, VI 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 3
731, 10,000, 1V, v, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
8 (I, 11, 111, IV, V, VII) porzadkowy
3 6 24 123478 aa 12, 1L 1,1V, V, VII) 347 | sygnatury punktowe 0125| 6| 1 4
(1, 1, 11, 1V, V, VII)
8 (1, 11, 11, 1V, V, VI
3 6 24 123478 Ba 12, 10,101V, V, VII) 347 | sygnatury liniowe, zasiegi 0,125 8 2 4
(1, 11, 11, 1V, V, VIT)
8 (1,11, 11, 1V, V, VII)
3 6 24 123478 ab 123, I, 11,1V, V, VII) 4 | sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram | 0,125 6| 3 2,6
7 (1, 1000, 1V, v, VI punktowy porzadkowy, kartodiagram
8 (I, 11, 11, 1V, V, VIl punktowy porzadkowy
3 6 24 123478 Bb 123, 1,11V, V, V)47 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,125 3 3
(1, 1, 11, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
8(I, 11, 111, 1V, V, VII) porzadkowy
3 6 24 123478 aa 12341, 10L1V,V,VI) 7 | sygnatury punktowe 0125| 6| 1 4
@, 1L 1L 1V, V, VI 8 (1, 1,
I, 1V, V, VI
3 6 24 123478 Ba 1234, 1,11V,V,VI) 7 | sygnatury liniowe, zasiegi 0125 8| 2 4
(1, 1,10, 1V, v, VI
8 (1,11, 11, 1V, V, VII)
3 7 25 1234578 Ba 1234511, 11,1V, V, V) | sygnatury liniowe, zasiegi 012 8| 2 3
71,11V, VL VI
8 (I, 11, 1L, IV, V, VII)
3 7 25 1234578 Bb 12345, 1,1, 1V,V, |sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 0,12 3 3
VI 7 (1, 11, 111V, V, VI | liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
8 (1, 11,11, 1V, V, VII) porzadkowy
4 6 30 123457 Bb 13, 10,00, 1V, V, VI 2 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,5
3>, 1,001V, V, VI 4 liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
51, 1,11, 1V, V, VII) porzadkowy
7.(1, 10, 10,1V, V, VD




Zmienne

Statycznfe zmienne statyczne c;biekty/ Kombinacje Ocena
graficzne . ) Zmienne encje - - :
' |dy:1iz;nb|;zne dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 2 3 5
4 6 30 123458 Bb 1 (LI, 1V, Vv, VL) 2 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,75
3>, 1001V, V, VI 4 liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
S, 1, 1L IV, V, VI porzadkowy
8 (I, 1N, NI, IV, V, VII)
4 6 30 123478 ab 1,00V, v, Vi) 2 sygnatury punktowe porzadkowe, kartogram 3 3
33, 10,1V, V, VI 4 punktowy porzadkowy, kartodiagram
7, 1,001V, VL VI punktowy porzadkowy
8 (I, 1, 1N, IV, V, VII)
4 6 30 123478 Bb (LI 1V, Vv, VL) 2 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,25
(L LIV, V, VI 4 liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
731, 10,1000, 1V, v, VI porzadkowy
8 (I, 1N, 1M1, 1V, V, VII)
4 6 30 123478 aa 12,1, 1,1V,V,VIl) 3 | sygnatury punktowe 1 4,75
4.(1, 1, 111V, V, VI
70,1, 101V, V, VI
8 (I, N, 1N, IV, V, VI
4 7 31 1234578 Bb 1 (001, V, VI 2 3 4 | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,25
S, 1L, 1V, V, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
731, 10,1000, v, v, VI porzadkowy
8 (I, 1, 111, IV, V, VII)
4 7 31 1234578 Bb 123 (1, I 1L 1V, V, VII) | sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,25
45 (1, 11, 11, 1V, v, VI liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
7.0, 1, 101V, V, VI porzadkowy
8 (I, 1N, NI, IV, V, VII)
4 7 31 1234578 Ba 1234, 1, 1,1V, V, VIl) | sygnatury liniowe, zasiegi 2 4
S5, 1, 1L 1V, V, VI
70,1, 11V, V, VI
8 (I, 1, 1N, IV, V, VI
5 7 37 1234578 Bb (L 1000V, Vv, VI 2 sygnatury liniowe porzadkowe, kartogram 3 3,4
3, LIV, V, VI 4 liniowy porzadkowy, kartodiagram liniowy
51, 1,101, 1v, V, VI porzadkowy
7(, 1, 11V, V, VI
8 (I, N, 1N, IV, V, VI




Statyczne zmienne Sztgifcr;?]i Obiekty/ Kombi .
graficzne i dvnamiczne Zmienne ~ fencje ombinacje . . .
yliczba dynamizowane | i poziomy zmiennych Metody prezentacji kartograficznej
cech zmiennych zmiennych pomiarowe 1
5 7 37 1234578 Ba 121,10, 1V, V, V) 3 | sygnatury liniowe, zasiegi
4(1, 1, 1011V, V, VI
S, 1, LIV, V, VI
70, 1,101V, V, VI
8 (I, 1N, 111, IV, V, VI
Notacja

Ocena metod prezentacji dynamiki
Oznaczenia kolumn:
1. Stosunek liczby zmiennych dynamizowanych do liczby zmiennych ogétem (statycznych i dynamicznych)
2. Liczba typow zjawisk dynamicznych mozliwych do przedstawienia za pomoca prezentacji kartograficznej
3. Liczba typéw metod prezentacji kartograficznej
4. Liczba typoéw animacji w obrebie grup kombinacji mozliwosci wykorzystania zmiennych graficznych
5. Srednia pozioméw wizualnych przypadajacych na dynamizowana zmienng graficzng,

Rangi

[ Jnsa [ Jéena [ wsoka [ bardzo wysoka

Statyczne zmienne graficzne
[ wielkos¢ [ ksztatt [ jasnoséwalor | tonkolor [ ziarnistos¢ | orientacja | polysk [ przezroczystosé |
1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8
Podkreslono zmienne wykorzystane do prezentacji cech (zmienne dynamizowane)

Zmienne dynamiczne

[ czas ekspozycji [ trwanie | czestos$é | porzadek | stopien zmian | synchronizacja | sposéb przejscia |
[ I | I [ I [ v [ v [ VI | VI
Wyttuszczono zmienne dynamiczne silnie percypowane
Obiekty/encje i poziomy pomiarowe

a obiekty/encje punktowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomocg obiektéw/encji punktowych

B obiekty/encje liniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomoca obiektéw/encji liniowych

y obiekty/encje powierzchniowe oraz mozliwe do wyrazenia za pomocg obiektéw/encji powierzchniowych
a poziom jakosciowy

b poziom porzadkowy

c poziom ilosciowy
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