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Parametry kompozycji tresci map

WYKAZ OZNACZEN

Gmin — najmniejsze zageszczenie powierzchniowe mapy, obliczone na pod-
stawie pomiaru gestosci rysunku i rozmiaré6w znakéw w najmniej
zageszczonych fragmentach;

Gmax — najwieksze zageszczenie powierzchniowe mapy, obliczone na podsta-
wie pomiaru gestosci rysunku i rozmiarow znakéw w najbardziej
zageszczonych fragmentach;

Gsrogr — Srednie grupowe zageszczenie powierzchniowe, obliczone jako $red-
nia sutmy wielkosci G mi, i Gmax, uzyslkanych z pomiarow na roz-
nych mapach, nalezacych do jednej grupy skal;

Gdop max — najwieksze dopuszczalne zageszczenie powierzchniowe mapy,

Gpt — optymalne zageszczenie powierzchniowe mapy, przy ktdrym czytel-
nos¢ i ijej informacyjno$é jest najwieksza;

Gijun — zageszczenie powierzchniowe mapy, ktorej skala jest 1/M,,;

xn — licziba okreslajgca potozenie mapy., w 'sikali 1JMn na osi odcietych;

K — wspotczynnik przyrostu najmniejszego zageszczenia powierzchniowe-
go;

P, A, T — obiekty i zjawiska przyrodnicze (P), antropogeniczne (A) oraz cechy

osobnicze i charakterystyki techniczne (T) ohieiktéw i zjawisk przy-
rodniczych i antropogenicznych, ktére w .ujeciu rysunkowym na ma-
pie tworzg charakterystyczne komponenty tresci;

sp, fla, Q¢ — zageszczenie ilosciowe (koncentracja) znakéow w zbiorach charakte-
ryistcznych komponentéow tresci P, A, T — na mapie;
% — catosciowe, ogo6lne zageszczenie ilosciowe wszystkich znakéw cha-

rakterystycznych komponentow tresci P, A, T na mapie;

Op, Ga, G T— zageszczenie powierzchniowe,, jakie tworzg na mapie Zrodtowej
oznaczenia obiektow i zijawisk oraz ich cech, wchodzacych w sktad
charakterystycznych komponentéw P, A, T tresci;

Go — calosciowe, ogO6lne zageszczenie powierzchniowe rysunku tre$ci ma-
py, powstajgce jako suma zageszczenia powierzchniowego G P, GA,
GT zjawisk wystepujacych w przestrzeni geograficznej (na
materiale zrodtowym);

Kp, KA Kt— koncentracja zbiorow obiektéw i ztjawisk przyrodniczych P, antro-
pogenicznych A, oraz cech osobniczych i charakterystyk technicz-
nych T komponentow przestrzeni geograficznej;
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KO0 — catosciowa, ogélna koncentracja (wszystkich obiektéw zjawisk), wy-
stepujagcych w przestrzeni geograficznej;

fp, Iw — liniowe rozmiary znaku: projektowanego i wyjsciowego;

Mp, mw — mianownik skali mapy: projektowanej i wyjsciowe;

Y — wspo.czynnik przejscia na rozmiary znakoéw projektowanych;

p’,a,t’ — skale koncentracji elementdw wchodzacych w sktad charakterystycz-
nych komponentéw trdSci mapy P, A, T;

m’ —e skala dbaigzenia graficznego mapy;

p, a, t — wspéiczynniki kompozycji charakterystycznych komponentéw tresci
mapy;

Z(9) — tre$¢ maipy, jako funkcja koncentracji znakdw w zbiorach charakte-
rystycznych komponentéw tresci;

r — wspodtczynnik korelacji zmiennych przyjmowanych w charakterze

elementarnych sktadowych obrazu kartograficznego;
— ranga kolejnego numeru zmiennej;
— roznica numerdw kolejnych kazdej pary zmiennych;
— tadiunek czynnikowy zmiennej;
— wartos$ci czynnikowe;
— rangi czynnikowe,
—mobiekty i zjawiska wodne,
— urzezbienie terenu,
— roélinno$é drzewiasta;
— roélinno$¢ trawiasta;
— obiekty i zjawiska osadnicze;
—sobiekty i zjawiska komunikacyjne;
— nazwy wiasne obiektéw;
—*cechy osobnicze i charakterystyki teohnicze obiektow i zjawisk;
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1. Wstep

Kartografia, jako nauka jest nieco osobliwg dyscypling. Nie bada
ona ani nie odkrywa wielkich praw, ktérych znajomos$¢ decyduje o ogdl-
nym postepie. Gdy idzie jednak o metodyke przejrzystego i lakonicz-
nego przekazu informacji o rozmieszczeniu i wilasciwosciach zjawisk,
i przestrzeni geograficznej za pomocg modelu fizycznego-mapy, to jest
ona, jak dotychczas, niedoscigniona. Z dociekan, prowadzonych z po-
trzeby wyjasnienia ,tadu przestrzennego” obrazu kartograficznego, wy-
tonita sie mapa, jako precyzyjny, naukowo gruntownie uzasadniony,
oparty na dosSwiadczeniu i pomiarze, materialny przekaz informujacy
o uktadach przestrzennych, o charakterze i powigzaniach istniejgcych
miedzy roznymi zjawiskami geograficznymi. Badania te wykazaly moz-
liwo$¢ zastosowania metod matematycznych, jako naukowej podstawy
formalizacji teorii kartografii.

Przezwycieiajgc witasne praktyczno-estetyczne poglady [11], [12],
[19], [22] w ocenie wartosci uzytkowej i powstawania map oraz ich roli
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i znaczenia w procesach poznawania otaczajagcego nas Swiata i ksztatto-
wania naturalnego $rodowiska dla potrzeb zycia spoteczenistwa, podjeto
w kartografii, zakrojone na szerokg skale podstawowe badania teore-
tyczne. Dotyczyty one gtéwnie organizacji przebiegu informacji w pro-
cesie przekazu kartograficznego [8], [17], [23], [32] oraz modelu karto-
logii [39], [27]. Jednak w dziedzinie formalizacji ogdlnej teorii obrazu
kartograficznego, jako materialnego modelu rozmieszczenia oraz wita-
Sciwosci obiektdw i zjawisk w przestrzeni geograficznej, a takze me-
todyki jego konstrukcji i badania, nie uczyniono widocznego postepu.
A wszak nietrudno sie przekonaé, ze podstawowy warunek umozliwia-
jacy sformalizowanie funkcji i formy mapy tkwi w niej samej.

Ogélnie wiadomo, ze mapa przedstawia w $cisle zdefiniowanym
uktadzie geometryczym, za pomocg specjalnego kodu obrazowo-znako-
wego, informacje o sposobie przestrzennego rozmieszczenia zjawisk,
0 sasiedztwach i wzajemnych powigzaniach oraz o iloSciowych i jako-
sciowych wtitasciwosciach zjawisk. Od dawna wiadomo tez, ze mapa
petni role ogdélnego modelu naukowego, umozliwiajagcego wszechstronne
badanie geograficznej rzeczywistosci. Jednak, jak dotychczas, wtasci-
wie nie stworzono sformalizowanej matematycznie ogdlnej teorii tresci
mapy, pomijajac oczywiscie geometrie rozmieszczenia na mapie obiek-
téw i zjawisk, ani nawet teorii grafiki mapy, z wyjatkiem opracowanej
przez A. Makowskiego [26] teorii podstaw technologii barwy w karto-
grafii.

Wykonane, w ramach tej pracy, badania miaty na celu wykrycie
strukturalnych prawidtowosci budowy tresci mapy, jako podstawowego
ogniwa dziatalnos$ci naukowej i praktycznej w wielu dziedzinach. Win-
ny one umozliwi¢ sformalizowanie matematyczne i zastosowanie elek-
tronicznej techniki obliczeniowej w dziedzinie:

1) systematyki informacji kartograficznych dla potrzeb zautomaty-
zowanego porzadkowania, ewidencjonowania, przechowywania i poszu-
kiwania potrzebnych informacji oraz zrodet ich pochodzenia;

2) opracowania (redagowania) i przedstawiania informacji kartogra-
ficznych;

3) interpretacji treSci map;

4) oceny wartosci informacyjnej map geograficznych i stopnia uogol-
nienia informacji kartograficznych;

5) opracowania naukowej uniwersalnej klasyfikacji map:

Matematyczna formalizacja tych proceséw wymaga ustalenia geo-
graficznie uzasadnionych, ilosciowych wskaznikow i norm, charaktery-
zujacych wszystkie, w tym takze jakoSciowe witasciwosci obiektow
1 zjawisk terenowych, ktére musza znalez¢ odbicie w uktadach elemen-
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tow podstawowych komponentéw tresci mapy, bedacych odzwiercied-
leniem na niej rdznic istniejacych w zbiorowos$ciach obiektéw geogra-
ficznych tworzacych rézne typy terenu (regiony geograficzne).

2. Zatozenia wyjsciowe

W szeroko pojmowanej metodyce sporzadzania, druku i wykorzysta-
nia map, cata tres¢ mapy dzielona jest na szereg elementéw. Ma to na
celu zwigkszenie pogladowosci i czytelnosci treSci mapy oraz uspraw-
nienie technologii przygotowania do reprodukcji i druku map. Uwaza-
my, ze podziat ten jest uzasadniony przede wszystkim z tego wzgledu,
ze wyraza strukturalng koncepcje obrazu kartograficznego [14].

Obraz kartograficzny przedstawia w graficznej formie specyfike
zr6znicowania przestrzeni geograficznej w roéznych czeSciach powierzch-
ni Ziemi. Poniewaz przestrzen geograficzna nie jest wynikiem przy-
padkowego natozenia réznorodnych elementéw, lecz organizacjg [29]
tych elementéw, to musi to znajdowaé wyrazne i petne odbicie w skia-
dzie i w strukturze komponentéw obrazu kartograficznego.

Struktura obrazu kartograficznego kryje wiec geneze przestrzeni
geograficznej, ktdrg mozemy zrozumie¢ badajac organizacje powigzan
przestrzennych w rdznych systemach komponentéw tresci mapy. Za-
tem, badajagc wtasnosci systemu organizacji komponentéw tresci mapy
dojdziemy do wykrycia ogdlnych praw konstrukcji obrazu kartogra-
ficznego i jego interpretacji, co dla kartografii, ktéra staje sie coraz
bardziej naukg nomotetyczng musimy uzna¢ jako bezwzglednie ko-
nieczne.

W tym aspekcie badanie podobienstwa i ré6znic mie-
dzy ukladami organizacji przestrzeni kartograficznej, tj. obrazu karto-
graficznego, bedacych wynikiem zréznicowania przestrzeni geograficz-
nej w oddzielnych czes$ciach powierzchni Ziemi jest pierwszym nieod-
zownym warunkiem gruntownej wiedzy Kkartograficznej. Drugim nie-
odzownym warunkiem wiedzy kartograficznej jest definiowanie
komponentéw (zmiennych), ktére w systemie obrazu kartograficz-
nego tworzg réznorodnos$¢ typow struktur graficznych, bedacych odpo-
wiednikami rzeczywistych réznic istniejacych w przestrzeni, ktérych
istota i geneza sg nieraz bardzo r6zne. Wreszcie trzecim warunkiem
jest analiza typologiczna obrazow kartograficznych (map)
i wszystkich zmiennych, tworzacych ich struktury sygmatyczne oraz
semantyczne.

Uwzgledniajgc omdéwione wyzej wiasnosci obrazu kartograficznego
bedziemy:
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1) dobiera¢ zmienne obrazu kartograficznego w taki spos6b, aby
umozliwi¢ badanie i ocene oddzielnych jego fragmentow takze pod
wzgledem jakosciowym, pokazujac w jaki sposob ich wzajemne relacje
okres$lajg specyfike ich oryginatéw;

2) badajac tres¢ mapy z punktu widzenia zadania 1) dazy¢, w pierw-
szym etapie, do wydzielenia zbioréw elementéw kartograficznych kom-
ponentéw treSci map, w dalszej konsekwencji do opracowania uniwer-
salnej typologii map;

3) obiektywizowac¢ badania w przekroju wszystkich aspektéw obrazu
kartograficznego: sktadu elmentdw i organizacji tre$ci, sposobu ujecia
graficznego tresci, sposobu funkcjonowania, zakresu i mozliwosci wy-
korzystania, warto$ci informacyjnej itd., majac na uwadze opracowanie
metodyki oceny i klasyfikacji map opartej na miernikach iloSciowych.

Trudnosé w zastosowaniu miernikow ilosciowych w kartografii do-
tyczy, z jednej strony, niejednorodnosci informacji kartograficznych
i wiasciwosci [cech) elementéw treSci mapy, z drugiej za$, racjonal-
nosci powigzania czystej logiki symboli matematycznych z zespotami
realnych przedmiotow i faktéw obserwowanych na mapach.

Wprawdzie mapy, jako modele graficzne, sa bardziej pogladowe
i fatwiejsze w uzyciu, a ponadto odznaczajg sie duziymi og6lnymi walo-
rami poznawczymi i dydaktycznymi, jednak nie gwarantujg uzyskania
réwnie pewnych i Scistych wynikéw badan, jak modele ilosciowe. Je-
dynie wiec analiza iloSciowa pozwala odkry¢ i zmierzyé relacje miedzy
komponentami uktadéw graficznych, nie uchwytnych droga bezposred-
nich obserwacji z uwagi na zbyt duza liczbe faktéw zachodzagcych jed-
noczesnie.

3. Materiaty obserwacyjne

W celu wykrycia og6lnych prawidtowosci i tadu w organizacji struk-
tury obrazu kartograficznego stosowatem dwa sposoby podejscia w kon-
tek$cie naukowego opracowania informacji: podejscie indukcyjne i po-
dejscie dedukcyjne.

Podejscie indukcyjne implikuje wykorzystanie, w charakterze in-
formacji wyjsciowej, danych uzyskanych z bezposredniej obserwacji
badanej rzeczywisto$ci, tj. mapy. Postugiwanie sie metodg integracji
i redukcji tresci mapy prowadzi do wyodrebnienia, w obrazie karto-
graficznym, elementéw skiadowych oraz do ustalenia wskaZznikéw nor-
malizujacych zasady generalizacji kartograficznej. Wykryte tym spo-
sobem, charakterystyki obrazu kartograficznego umozliwiajg zbudowa-
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nie konkretnego modelu badanej rzeczywisto$ci, np. w po-
staci innej mapy, lub w postaci macierzy informacji “przestrzennej.

Natomiast podejscie dedukcyjne pozwala na zbudowanie, na podsta-
wie ogdlnych przestanek, modelu teoretycznego, ktéry po-
przez wprowadzenie pewnych korekt moze by¢ przeksztatcony w po-
prawny model funkcjonalny

Kierujgc sie tymi podejsciami, w pierwszym etapie wykonatem ana-
lizy struktur treSci mapy ogdlogeograficznych i tablic kartograficznych
znakdw umownych dla tych map.

W drugim etapie, podjgtem préby matematycznej formalizacji mo-
delu mapy; w oparciu o dane naturalne, charakteryzujgce przedmioty
i zjawiska w Srodowisku geograficznym.

Wykonujgc analizy struktur tresci map i tablic kartograficznych
znakéw umoownych dla map ogodlnogeograficznych wyznaczytem:

I. Wielko$¢ S$redniego zageszczenia powierzchniowego rysunku tre-
$ci na mapach topograficznych (tabl. 1):

— polskich w skalach od 1;10000 do 1:1000 000 Sztabu General-
nego WP; (z lat 1960— 1970);

— francuskich: Carte de France —1:20000 (1954), 1 :50 000 (1953),
1:100 000 (1961), Carte de France et de Frontieres 1:200 000 (1948),
wydanych przez Institut Geographique National;

— RFN: Topographische Karte 1:25000 wydanie Hessisches Lan-
desvermessungsamt 1954 i 1:50 000, Serie M 745, Ausgabe 1 — Deu-
tsches Militdrgeographisches Amt — 1962;

— angielskich: 1:25000 [1948), 1:63 360 (1954), 1:253 440 (1946),
wyd. Ordnance Survey of Great Britain;

— belgijskich: 1:50 000 (1960) i 1:100 000 (1962), wyd. Militair Geo-
grafisch Institut;

— holenderskich: 1:50 000 (1959) i (1:100 000 (1958), wyd. Topo-
grafische Dienst;

— szwedzkiej 1:100 000 (1956), wyd. Generalstabens Litografiska
Anstalt.

Il. Rozkiad informacji zakodowanych w tablicach kartograficznych
znakéw umownych (tab. 4), dla map w skalach: 1:10000 i 1:5 000,
wyd. GUGIK 1962; 1:25000, 1:50000 i 1:100000, wyd. 1966;
1:200 000 i 1:500 000, wyd. 1961 oraz 1: 1000 000.

1. Nos$¢ informacji przekazywanych przez znaki, reprezentujace ze-
spoty zjawisk przyrodniczych (P), antropogenicznych (A) oraz ich cech
osobniczych i technicznych (T) w ogo6lnym systemie znakéw kartogra-
ficznych (tabl. 4) — wedtug materiatdw wyszczeg6lnionych w punkcie Il
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IV. Zmienno$¢ rozmiar6w nzakdw kartograficznych w podstawowym
szeregu skalowym map topograficznych (tabl. 7) — wedtug materiatéw
wyszczegblnionych w punkcie I1I.

V. Koncentracje oznaczen kartograficznych na mapie topograficznej
w skali 1:100 000, reprezentujagcych zjawiska przyrodnicze (P), antro-
pogeniczne (A) oraz ich cechy osobnicze i techniczne (T), wystepujace
na obszarze kazdego z 49 wojewddztw, (tabl. 8).

4. Prawa rzadzace organizacjg obrazu kartagraficznego

4.1. Prawo zmiany zageszczenia tresci map

Wielwos$¢ zageszczenia powierzchniowego treSci mapy jest waznym
kryterium jej sprawnosci, jako narzedzia badania rzeczywistosci. Moze
by¢ ono stosowane, jak to zalecajg W. Suchow [37] i J. Bertin [5] wy-
tacznie do oceny czytelnoSci mapy, moze tez mieé bardziej ogdlne zna-
czenie, np. jako miernik gestosci informacji na mapie (W. I. Suchow
[35], [36].

Tutaj oprécz wspomnianych funkcji, zageszczenie powierzchniowe
bedzie interpretowane, jako podstawowy liczbowy parametr kompozy-
cji tresci mapy, umozliwiajacy normowanie doboru oddzielnych kom-
ponentow tresci w formie ogolnego prawa zageszczenia ilosciowego (kon-
centracji) znakéw na mapach.

Punktem wyjscia, do formalizacji teorii kompozycji (sktadu) tresci
map byta teza, ze zrbéznicowanie zageszczenia powierzchniowego kom-
ponentow treSci w réznych miejscach mapy jest odbiciem indywidual-
nych rdznic w gestosci obiektow i zjawisk, wystepujacych w oddziel-
nych czesciach powierzchni Ziemi.

Zageszczenie powierzchniowe tresci map jest to wiec wielko$¢ sama
w sobie, normowana charakterem zmiennos$ci catkowitej, zmiennosci
wzglednej i zmiennosci indywidualnej skonczonej (w sensie zmiennosci
uchwyconej w pewnym momencie) przestrzeni geograficznej.

W kartografii, ktéra zajmuje sie badaniem charakteru przestrzen-
nej zmiennosci kombinacji elementow S$rodowiska geograficznego i ich
wiasciwosci oraz opracowaniem metod wilasciwego przedstawiania tych
zmienno$ci na mapach, wyréznia sie: zmienno$¢ catkowitag, Kktéra
wyraza o0golne zréznicowanie oddzielnych fragmentéw przestrzeni geo-
graficznej, bedace wynikiem roéznic istniejgcych w obrebie okreslonych
cech miedzy wszystkimi obiektami i zjawiskami, zmiennos¢ indywi -
dualng, bedacag wynikiem wystepowania specyficznych cech, charak-
teryzujacych obiekty i zjawiska typowe dla danych fragmentéw prze-
strzeni geograficznej; zmienno$¢ wzglednga, bedacag wynikiem wy-
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stepowania roznic w obrebie tych samych cech dowolnie rozpatrywa-
nych obiektéw i zjawisk.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze zagesz-
czenie powierzchniowe na mapach ogolnogeograficznych jest znaczne
(tabl. 1): por. liczby: Gérnmex.= 39,44 mm2l cm2 G$rmin= 19,54 mm2l cm2,
znacznie przewyzszajace odpowiednie wielkosci Gmax = 30 mm2l cm2
i Gmin =14 mm2 cm2 przyjmowane przez W. I. Suchowa [37], jako do-
puszczalne.

Dane, dotyczace zageszczenia powierzchniowego na mapach ogoélno-
geograficznych, zestawione w tablicy 1, otrzymano w wyniku pomiaréw
przeprowadzonych na tych fragmentach map, ktére charakteryzowaty
sie najwiekszg oraz najmniejszg gestoscig rysunku tresci. Na 56 arku-
szach map topograficznych (w réznych skalach): angielskich, belgij-
skich, francuskich, holenderskich, niemieckich i szwedzkich, pomierzo-
no zageszczenie powierzchniowe tre$ci na 112 wycinkach. Natomiast na
1372 arkuszach polskich map topograficznych, w réznych skalach, wy-
konano pomiary zageszczenia powierzchniowego na 2744 wycinkach.

Inng bardzo wazng prawidtowo$¢ tresci map ogolnogeograficznych
wyjawiajg Srednie grupowe (G$rgr — tabl. 1) zageszczenia, charakte-
ryzujagce mapy w roznych skalach, wedtug ktérych sporzadzono wykres
krzywej zaleznoSci zageszczenia powierzchniowego mapy, jako funkcji
skali mapy (rys. 1 linia przerywana). Krzywa pokazuje, ze w przedziale
map topograficznych (1 :10 000 — 1 : 1000 000) zageszczenia tresci map
szybko ros$nie od warto$ci G10= 6,92 mm2I| cm2 na mapie 1:10 000 do
maksimum G2o0= 40,07 mm2l cm2 na mapie w skali 1:200000. Po-
czym zaczyna male¢, by na mapie w skali 1 :1000 000 osiggnag¢ mini-
mum Gjdoo = 29,98 mm2I1 cm2 Na mapach w mniejszych skalach, zmia-
na zageszczenia przebiegu identycznie: wzrasta, osiggajgc drugie mak-
simum na mapie w skali 1:5000 000, p6zniej za$ ponownie maleje itd.
Zmiana ta odbywa sie wedtug reguty krzywej drgan ttumionych, oscy-
lujac wokdt wielkosci optymalnego zageszczenia Gopt = 33,38 mm21 cm2

Rozpatrujgc rownanie krzywej drgan ttumionych w postaci og0lnej:
y — A —B e axcos (wx), metodg podstawiania, dobratem wielkosci para-
metrow: y = GMn; A = Gopt; B = Gérmin; a= -0,15; w = 0,4833 ¢k,
w taki sposéb, by krzywa teoretyczna zmiany zageszczenia powierz-
chniowego tresci mapy, w zaleznosci od skali (rys. 1 linia ciaggta), naj-
mniej odbiegata od krzywej, wykre$lonej na podstawie pomierzonych
wielkosci zageszczenia powierzchniowego Gsérgr (rys. 1 linia przery-
wana).

Ustalone tym sposobem wzory (1) i (2), wyrazajag zwigzek matema-
tyczny miedzy skalg mapy, a wielkoscig jej optymalnego zageszczenia
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Wielko$¢ zageszczenia powierzchniowego
na mapach ogdlInogeograficznych

Tablica 1
ZAGESZCZENIE RO/."IERZCHNIOWE Zag.*Pow. wg
2/ 2 reguty
mn/1 @ zm?ennoéci
min Gmax G§r grupowe GMn
4,97 8,87 6,92 10,50
7.79 15,15 min[GSr gr]
13,59 23,13
10,37 24,89 17,93 18,34
17,18 31,34
19,85 37,49
29,61 54,77
17,69 43,63
9,56 20,40 29,64 27,91
21 ,61 56,16
13,24 41,20
12,95 36,81
25,08 41 ,44
41 ,35 53,19
15,66 44,18 37,29 37,51
29,92 47,50
28,18 57,02
22,68 58,80 40,07 39,92
24,33 49,29
21 ,66 46,16 33,91 33,61
23,07 36,89 29,98
33,94 32,36
34,99 33,20
37,96 35,10
34,50 33,98
ASr min ®Sr max
19,5400 39,4433

*c0s (0,4833 ok mi j,

K=IlgJ"min[Gsrgj.
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oraz GMh — zageszczenie na mapie w skali 1/M,,, odpowiadajacej odcin-

n
[ "

kowi xn na osi odcietych; xn= /SyT“v"\j/ui , przy czym n= 1,23, .. n,
i=2

n+l.... oznacza numer skali w szeregu skalowym, ktorej odcietg xn

oblicza sie, czyli liczbe kolejnych mianownikéw skal (wtacznie z obli-

czang), uczestniczacych w tych obliczeniach; natomiast i oznacza kolej-

25 000
nos¢ numerdw skal (tabl. 2), na przyktad: xe—x5000= Yo-00("

, 50000 , 100000 . 200000 500000 111 _

+257+" 5 A +ToToOO+ MOMO-II'0; G“» “  °P‘y~l"e, pod
wzgledem czytelnosci i warto$ci informacyjnej mapy zageszczenie po-
wierzchniowe; GS$rmin — najmniejsze S$rednie zageszczenie powierzch-
niowe.

Wyrazona wzorem (l), reguta zmiennos$ci zageszczenia powierzchnio-
wego tresci map, realizujac zasade porzadkowania obrazu kartograficz-
nego, z punktu widzenia rdznic koncentracji wszystkich znakéw (calej
tresci) i wybranych zespotow znakéw (oddzielnych komponentéw tresci),
w réznych czeSciach mapy, tak by rysunek treSci mapy, mozliwie naj-
petniej, oddawat faktyczne zréznicowanie gestoSci obiektow w kazdym
regionie.

Zgodnie z pogladem, potwierdzonym tu doswiadczalnie, w kazdym
regionie GO = const, zatem obliczajac, w jakikolwiek sposéb (lub przyj-
mujac nawet arbitralnie) srednia minimalng wielko$¢ zageszczenia po-

Tablica 2
i 1:M, X,0
1 1 10 000 0,0
2 1 25 000 2,5
3 | 50 000 4,5
4 1 100 000 6,5
5 | 200 000 8,5
6 | 500 000 11,0
7 1 1000000 13,0
8 1 2000 000 15,0
9 | 5000000 17,5
10 | 10000 000 19,5

wierznhniowego G$rmin dla catego kartowanego obszaru, bedziemy mogli
ustali¢ odpowiednie wielkosci zageszczenia powierzchniowego na mapie
tego obszaru w dowolnej skali.
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Bioragc pod uwage pomiary zageszczenia powierzchniowego na pol-
skich mapach ogolnogeograficznykch, wyznaczono parametry charakte-
rystyczne réwnania (1) i (2) dla terytorium Polski

GOpt = 33,38 mm2l cm2; Gérmin= 23 mm2/1 cm2

min [GS$rg] = 6,92 mm21 cm2

Zageszczenie powierzchniowe tresci map ogdlnogeograficznych, ob-
liczone z uwzglednieniem tych parametrow podano w tabl. 1 w rubryce
GMn, a jego wykres jako funkcji skali mapy wykreslono linig ciagta na
rys. 1.

Reguta zmiennos$ci zageszczenia powierzchniowego tresci map ujmu-
je ilosciowo jeden z wazniejszych parametré6w kompozycji treSci mapy.
Taka jego interpretacja umozliwia catosciowe projektowanie treSci ma-
py, z punktu widzenia kompozycji, czyli podziatu tresci na komponenty
sktadowe. Umozliwia tez szczeg6towe projektowanie tresci mapy, tzn.

Gmm!/l cm2

Rys. 1 Rozklad zageszczenia powierzchniowego na mapach og6lnogeograficznych
w réznych skalach

Wzorcowa stataNT
gestos¢ obrazu

kartograficznego Sumowanie »

gestosto$ci komponentéw
sktadowych tresci mapy

Rys. 2. Zasada dziatania przyrzadu do pomiaru wielkosci zageszczenia powierzch-
niowego rysunku tresci mapy
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od strony konstrukcji oddzielnych znakow pod wzgledem formy, gtéw-
nie za$ rozmiar6w znakéw. W tym drugim zadaniu chodzi o to, by
w razie konieczno$ci umieszczenia na mapie skrajnie duzej liczby zna-
kéw, nie dawaly one zageszczenia powyzej maksymalnego w kazdej
grupie skal (tabl. 3).

Tablica 3

Zageszczenie maksymalne Gdp max= Gir r

110000 1 :25000 1 -50 000 1 :100 000 1:200000 1:500000 1:1M

14 24,45 37,21 50,01 53,23 44,81 40,48
1 -2000 000 1 -2500 000 1 5000 000 1 :10000 000
43,15 44,27 46,8 45,31

Podstawg przeprowadzonych badan byta teza, ze ogolne zageszcze-
nie powierzchniowe mapy powstaje, jako suma zageszczenia powierz-
chniowego rysunku oddzielnych komponentéw tresci map.

Sumowanie zageszczenia powierzchniowego zbhioréw elementow cha-
rakterystycznych komponentéw treSci map realizowano w drodze na-
ktadania na siebie rysunku znakoéw, wchodzacych w skiad oddzielnych
komponentéw tresci, utrwalonego na optycznie obojetnej przezroczystej
folii. W pracy postugiwatem sie specjalnym przyrzagdem pomiarowym,
mojego pomystu skonstruowanym w Zaktadzie Produkcji Doswiadczal-
nej WAT [15]. Zasade dziatania przyrzadu wyjasnia rysunek 2.

42. Gkéwne komponenty tresci map

W celu wyznaczenia podstawowych komponentéw obrazu kartogra-
ficznego przyjeto nastepujgcag droge postepowania.

Rozpatrujagc poszczeg6lne symbole i odnoszace sie do nich objasnie-
nia, umieszczone w tablicach znakow umownych dla map topograficz-
nych, obliczono: ile informacji jednostkowych zakodowano w kazdym
prostym znaku oraz ile elementow graficznych tworzy rysunek znaku.
Stosowano tutaj procedure analizowania znakOw zaproponowang przez
M. K. Boczarowa [7] i sprawdzong przez W. Grygorenke [16]. W wyniku
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tego postepowania stwierdzono, ze tres¢ map topograficznych powstaje
w wyniku natozenia sie rysunku trzech niezaleznych ukladéw reprezen-
tujagcych zjawiska przyrodnicze (P), zjawiska antropogeniczne (A) oraz
cechy osobnicze i techniczne (T) zjawisk przyrodniczych i antropoge-
nicznych (tabl. 4).

Rysunkowe ujecie wszystkich szczeg6téw tych trzech ukiadéw naz-
wano gtéwnymi komponentami tres$ci mapy.

Taka dekompozycja obrazu kartograficznego znajduje tez petne
potwierdzenie wyrazonych przez J. B. Racinea i H. Reymonta, ze
(... przestrzen geograficzna jest wynikiem kombinacji r6znych uktadow:
uktadéw przestrzennych zjawisk fizyczno-geograficznych oraz uktadow
przestrzennych zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka” [29]). Jeszcze
mocniejsze potwierdzenie stuszno$ci proponowanej dekompozycji obra-
zu kartograficznego znajdujemy u S. I. Sotnikowej [33]. Rozumie ona
mape, jako catoSciowo-systemowe przedstawienie rzeczywistosci, w kto-
rym proces poznania tej rzeczywisto$ci zaktada konieczno$¢ rozczion-
kowania tre$ci mapy, jako catosci i wydzielenie sktadowych elementéw
gnoseologicznych. Analiza wi#asciwosci gnoseologicznych mapy dowodzi,
ze W procesie ,mapowania” [31], tre$¢ kazdej mapy, jako system odbi-
cia rzeczywistosci powinna by¢ konstruowana zgodnie z prawem jedno-
znacznej odpowiedniosci struktur obrazu i oryginatu.

Wedtug danych z tablicy 4 sporzadzono wyrkesy zaleznosci liczby
informacji jednostkowych, zakodowanych w grupach znakéw nalezacych
do trzech gtéwnych komponentow tresci P, A, T, na mapach w réznych
skalach (rys. 3).

Z tablicy 4 i z rysunku 3 wynika, ze z punktu widzenia iloSci in-
formacji jednostkowych, najwiekszy udziat w calej treSci mapy maja

znaki nalezace do trzeciego ukitadu (charakterystyki techniczne — T%),
Tablica 5
1 :5000 1 :25000 1 =100 000 1 :200 000 1 2500 000
1 :10000 1 250000
P:A T P:A T P A T P:A T P:A T
1:2,2:34 1:1,8:33 1:18:33 1:13:24 1:1,4:19

najmniejszy za$ znaki nalezace do pierwszego uktadu (zjawiska-przy-
rodnicze — P).

* Cechy osobnicze i charakterystyki techniczne obiektow i zjawisk, eksponowa-
ne w szczeg6lny spos6b na mapach, rozumiane sg, jako sktadowa tematyczna

tresci map.
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Tre$¢ rraap topograficznych w réznych skalach charakteryzujg na-
stepujace trojstosunki informacyjnosci gtéwnych komponentéow tresci
(tabl. 5).

Zauwazmy, ze w S$wietle powyzszych danych, mapy topograficzne
nie odpowiadajg warunkom map ogdlnogeograficznych. Powodem tego
jest stosowanie mutacyjnych odmian znakéw dla oddania in-
dywidualnych (osobniczych) cech obiektéw i zjawisk oraz nadmierna
szczeg6towos¢ technicznych charakterystyk zjawisk antropogenicznych.

W miare zmniejszenia sie skali mapy, ogélna liczha jednostkowych
informacji stopniowo maleje (rys. 3), przy czym najwieksza tendencja
spadkowa cechuje informacje techniczne, najmniejsza za§ — informa-
cje o zjawiskach przyrodniczych. Na mapie w skali 1:1000 000 obser-
wuje sie niemal zupetne zréwnanie ilosci jednostkowych informacji za-
kodowanych w znakach nalezacych do poszczegdélnych komponentéw
tresci map.

Géwne komponenty treSci map, reprezentujace zjawiska przyrodni-
cze (P), antropogeniczne (J1) oraz cechy osobnicze i charakterystyki
techniczne obiektow i zjawisk, rozumiane jako ,tematy” (T), przyjmie-
my jako kryterium ogo6lnej klasyfikacji map geograficznych (por. 6.2,
s. 97).

Z uwagi na ,przetadowanie” treSci map topograficznych znakami,
zawierajacymi informacje ,tematyczne”, przeprowadzono probe analizy

Liczba informacji jednostkowych przekazywanych zespotami pojedynczych znakéw

Rys. 3. Zalezno$¢ liczby informacji jednostkowych, zakodowanych w grapach
znakéw nalezacych do trzech gtdwnych komponentéw tresci: P, A, T
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kodu znakéw kartograficznych dla map 1:20000 (1:5000) i 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000 oraz 1:200000 i 1:500 000 z punktu widzenia zmi-
nimalizowania liczby znakéw, przy zachowaniu dobrej wydajnosci in-
formacyjnej map w zakresie informacji nieprzetworzonych. Zastoso-
wano w niej metode doswiadczalng obliczenia wydajnosci informacyjnej
mapy zaproponowang przez W. Grygorenke [13]. Zaskakujgce rezultaty
tej préby, w odniesieniu do znakéw oddzielnych grup zjawisk przed-
stawiono w tabl. 6. Wynika z niej, ze o0g6lng liczbe znakéw na mapie
1:10000 (1:5000) mozna zmniejszy¢é z 466 na 243, tj. niemal dwu-
krotnie (1,92 raza), natomiast na mapach 1:25 000, 1:50 000, 1: 100 000
z 292 na 177, tp. ponad pottora raza (1,65). Jest to bardzo wazna wska-
zowka, dotyczaca kompozycji treSci mapy, ktdrej nie mozna zlekcewazy¢
w procesie projektowania naukowego i technicznego map.

Tablica 6
Propozycja zmiany znakéw w systemie map topograficznych

1:10000 (@ -5000) 1:25000, 1:50Q@m) 1:10000J

Nazwa obiektu Liczba znakéw Liczba znakdéw
w tablicy proponowana w tablicy proponowana

Wody 53 30 43 24
Rzezba terenu 40 16 30 14
Roslinnos¢ 65 3 42 23
Grunty 23 8 13/16 8
Osiedla 42 22 38 18
Koleje 38 22 25 18
Drogi bite 3 18 21 14
Przem. 1 gosp. 135 75 64 48
Osnowa geodezyjna 14 6 7 4
Granice 1 ogrodz. 23 15 9 6
466 243 292 177

W kolumnie ,,Znaki proponowane” brano pod uwage znaki gtowne
(przewodnie), z ktérych tworzone sa znaki pochodne (ztozone). Na przy-
ktad, znak brzegu urwistego, z plazg tworzg: znak linii brzegowej oraz
odpowiedni znak urwiska i piasku.

4.3. Rozmiary znakéw kartograficznych

@) stopniu zageszczenia powierzchniowego mapy decydujg gtownie
rozmiary znakéw kartograficznych. Prdby uzasadnienia rozmiaréw zna-
kéw umownych na mapach byty tematem wielu rozpraw teoretycznych
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i dyskusji. Najlepsze opracowanie tego tematu znajdujemy miedzy in-
nymi w pracy Friedricha Topfera [40] i w pracy A. D. Kopytowej [24].
Przyznajgc mapie role nosnika informacji i narzedzia do interpretacji
oraz wyjasniania zjawisk, mamy na uwadze, ze tak rozumiana mapa
podlega ncrmom naukowego i technicznego projektowania i realizacji.
Wyjasnien.e tych norm jest miedzy innymi celem pracy.

Badanie rozmiarow znakow na mapach topograficznych prowadzono
réwnoczesnie z pomiarami zageszczenia powierzchniowego. Uznano, ze
w przypadku przeksztatlcenia treSci przez skale (przejscie na mape
w mniejszej skali), podstawowym kryterium procesu generalizacji jest
zachowanie ogo0lnego charakteru mapy, przy zmniejszonym stopniu
szczegO6towosci informacyjnej mapy.

Zmniejszenie liczby szczeg6téw powoduje zmniejszenie wielkoSci za-
geszczenia iloSciowego mapy. Umozliwia to skonstruowanie na zmniej-
szonym polu mapy, niemal identycznego, pod wzgledem wielkos$ci za-
geszczenia powierzchniowego i zawarto$ci informacyjnej, obrazu
kartograficznego. Pordwnujac mapy topograficzne w roznych skalach
stwierdzono, ze stosunkowo najlepsza czytelno$¢ i najwieksza infor-
macyjnos¢ cechuje mape w skali 1:50 000. Zatem wielko$¢ zageszczenia
powierzchniowego i rozmiary znakéw na tej mapie przyjeto, jako po-
rownawcze, wzgledem ktérych oceniano poprawnos$¢ doboru rozmiarow
znakdw umownych na mapach w innych skalach. Na podstawie tych
materiatow, sporzadzono wykres optymalnych rozmiaréw | znakéw kar-
tograficznych, na mapach w rdéznych skalach (rys. 4). W tym samym
ukladzie sporzadzono wykres wsp6tczynnika Y, umozliwiajgcego obli-

6 Prace IG1K z. 3t. XXV
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czanie rozmiarow znakow, odpowiednio do skali mapy, wedilug naste-
pujacego empirycznego wzoru, w ktdrym uwzgledniono specyfike prze-
ksztatcenia treSci mapy przez skale

Ip==- ~ “*Y'luy 3)
w ktorym Ip, lw — oznaczajg odpowiednie rozmiary znaku projekto-
wanego i wyjsciowego,
Mp, Mw — mianowniki skal mapy projektowanej i wyj-
Sciowej,
Y — wspotczynnik przeliczenia znakéw ustalony eks-
perymentalnie
Y = 0,05- x@- 0,024 -xn+ 0,2588 4
Tablica 7

Rozmiary kartograficznych znakéw umownych drég gtdwnej kategorii

1:10000 1:25000 1:50 000 1:100 000 1:200 000 1:500 000 1:1M
Y 0,259 0,568 0,918 1,846 3,094 5,154 7,072
50 000
2 1 0,5 0,25 0,1 0,05
M,
K 2,01 1,76 lw= 1,55 1,43 1,20 0,80 0,60

Rozmiary znakéw drég gtownej kategorii na mapach w skalach od
1:10000 do 1:1000, obliczone wg wzoru (3), dane sg w tablicy 7. Wy-
kazujg one duzg zgodno$¢ z wynikami, jakie otrzymat Topfer, lecz
podany tu praktyczny wzdr ma zastosowanie do wszystkich znakdw,
w tym rowniez do znakéw punktowych.

5. Struktura obrazu kartograficznego Polski
(na przyktadzie badania tresci mapy topograficznej)

Przyjmujac hipoteze, ze tre$¢ mapy ogdlnogeograficznej jest odbi-
ciem zrdznicowania terenu, bedacego wynikiem wzajemnego oddziaty-
wania miedzy uktadami organizacji przestrzeni fizycznogeograficznej,
a ukladami organizacji przestrzeni ekonomiczno-spotecznej uznaliSmy,
ze badanie struktury obrazu kartograficznego terenu jest najlepszg dro-
ga prowadzacg do poznania roznorodnych cech krajobrazéw. Umozliwie-
nie wykrywania rzeczywistych podobieAstw i réznic oddzielnych frag-
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mentéw przestrzeni geograficznej jest jednym z wazniejszych celdw
mapy. Zgodnie z tym przeznaczeniem, tre$¢ mapy musi by¢ odpowied-
nio skomponowana i skonstruowana. Za najwazniejszy parametr kom-
pozycji treSci mapy przyjmiemy zageszczenie powierzchniowe, ewen-
tualnie ilosciowe (koncentracja) oznaczen graficznych. Ustalenie wiasci-
wej wielkosci gestosci znakow, lub, odpowiadajgcego jej, zageszczenia
powierzchniowego rysunku znakéw obiektéw i zjawisk geograficznych
w rdéznych czesSciach mapy, stanowi nieodzowny warunek poprawnej
konstrukcji obrazu kartograficznego. Mozna je uzyskaé bezposrednio
z obserwacji przestrzeni geograficznej, lub badajgc jej modele w po-
staci mapy, albo macierzy informacji przestrzennej.

Miatem do dyspozycji porownywalny materiat liczbowy w postaci
macierzy [G], pomierzonych na mapie Polski w skali 1: 100 000, w gra-
nicach wszystkich 49 wojewd6dztw, wielkosci zageszczenia powierzchnio-
wego: zjawisk przyrodniczych (P), zjawisk antropogenicznych (A), oraz
ich cech osobniczych (T). Mogitem zatem sformutowal nastepujacy pro-
blem badawczy: czy — i, ewentualnie w jakim stopniu, wydzielone
administracyjnie obszary kraju, sg do siebie podobne pod wzgledem wy-
stepujacych na nich zjawisk geograficznych?

Do zbadania tego problemu postanowitem zastosowac analize czyn-
nikowg, ktéra ma dla kartografii znaczenie szczegdlne, poniewaz wska-
zuje kierunek ilosciowego podejScia do problemu generalizacji karto-
graficznej i pozwala na wykorzystanie elektronicznych maszyn liczg-
cych w procesie przygotowania danych do kartowania. Zastosowanie tej
procedury w procesie projektowania i konstrukcji obrazéw kartograficz-
nych, oddajacych poprawne podobienistwa i roznice krajobrazéw, sprzy-
ja zwiekszeniu pojemnosci informacyjnej i czytelnosci mapy i podnosi
naukowg wartos¢ mapy.

Celem analizy czynnikowej jest wydzielenie, spos$réd wielu cech
pierwotnych, charakteryzujgcych badane zbiorowosci regionéw, (np. wo-
jewodztw), mniejszej liczby cech grupowych, ktére przekazujg charak-
terystyki zespotowe zbiorowosci. Przy czym, jak to wykazat B. J. L. Ber-
ry [4] nie powoduje to istotnego zmniejszenia informacji wyjsciowej.

Podtoze tej procedury stanowi hipoteza Ch. Spearmana [34], odno-
szaca sie do tzw. ,struktur ukrytych”, niedostepnych dla bezposredniej
obserwacji.

Sposréd wielu algorytméw analizy czynnikowej, do realizacji celu
badan, wybrano algorytm centroidu typu, czyli wspolnych cech, ktéry
charakteryzuje sie prostotag obliczen. Algorytm ten zawdzieczamy L. L.
Thurstone’owi [38].

Dzieki wydawnictwu PWN ukazato sie polskie wydanie pracy J. B.
Racine’a i H. Reymond’a pt. Analiza ilosSciowa w geografii, 1977. Oma-
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wia ona wszystkie aspekty: zalety i ,putapki” analizy czynnikowej prze-
to, omoéwienie wspomnianego algorytmu ogranicze do wyszczeg6lnienia
kolejnosci wykonywanych czynnosci:

1) Zestawienie macierzy obserwacji [G], Pomierzone na mapie
1:100 000, wielkosci zageszczenia powierzchniowego wybranych zja-

Macierz zmiennych znormalizowanych Tablic* 9
Kod Kod zminnych znormalizow
woj. W H Lt N L2 oy 2. ©
1 2 47 29 27 35 2 19 5 8 2 3
2 44 46 32 4 23 47 38 45 49 47 49
3 48 25 16 6 31 40 44 37 46 37 45
4 8 3 8 24 42 6 2 17 2 5 6
5 30 31 19 44 25 20 42 30 19 21
6 40 33 27 7 28 48 39 48 48 45 48
7 32 40 45 14 5 43 23 31 24 41 36
8 35 18 12 22 29 18 6 21 15 13 19
9 1 34 41 1 30 26 32 16 25 34 25
10 14 12 10 28 36 21 30 14 33 n 20
u 20 41 3 29 46 25 43 22 37 39 37
12 16 4 6 3 49 4 37 3 18 8 8
13 37 29 28 37 12 13 21 19 10 21 17
14 25 14 20 32 40 3 10 21 3 4
15 43 10 23 30 20 35 11 28 9 20 16
16 26 48 46 18 6 10 13 25 26 36 33
17 36 22 9 31 41 33 48 23 38 40 38
18 3 6 42 39 15 12 1 2 1 4 1
19 2 1 12 48 34 31 47 42 28 29
20 12 13 25 21 24 19 27 12 13 18 13
21 33 38 38 23 11 7 22 10 12 15 12
22 47 20 43 43 4 24 8 44 40 17 34
23 39 37 35 5 26 3i< 35 49 45 49 47
24 46 28 47 42 13 25 18 17 2
25 17 1 4 13 45 23 5 33 27 24 14
26 22 17 15 8 39 39 49 26 39 42 39
27 6 27 24 48 21 9 9 6 6 12 19
28 34 49 14 2 34 45 40 46 36 46 43
29 19 30 7 34 38 16 45 20 44 33 41
30 49 36 21 38 18 41 17 41 19 27 27
31 10 44 49 41 1 38 18 30 n 31 22
32 27 45 36 47 9 8 33 7 22 15
33 2 7 n n 33 32 24 29 31 22 26
34 42 19 34 40 17 31 20 43 29 23 32
35 18 9 26 17 22 14 4 39 7 10 u
36 29 39 31 15 16 44 26 34 32 42 40
37 24 35 39 20 8 36 12 38 20 32 28
38 15 43 48 45 2 28 7 27 14 29 23
39 23 16 5 35 43 42 46 35 41 38 42
40 28 21 13 9 44 46 47 40 47 48 46

43 3 37 19 14 29 42 4 14 10
44 5 23 40 46 7 27 28 15 16 16 18
45 9 5 17 10 32 1 15 4 3 6 5
46 4 42 44 49 3 u 16 24 23 25 24
47 7 24 33 25 19 22 36 5 7 7
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wisk geograficznych, tworzgcych gtowne sktadowe obrazu kartograficz-
nego 49 wojewddztw: przyrodnicza (P) [wody — W, rzezba terenu — R,
tasy — L, taki i pastwiska — &], spoteczno-gospodarczg (A) [miasta —
Ob wsie —m0 2, koleje — Du drogi samochodowe — D2] oraz opisowg
(T) [nazwy wtiasne i pospolite obiektow — N, opisy charakterystyk tech-
nicznych — C], przedstawia sie w postaci macierzy zmiennych wyjscio-
wych [G] (tabl. 8), w ktorej liczba wierszy n odpowiada liczbie p6l ba-
danych (wojewddztw), za$ liczba kolumn w — liczbie badanych zmien-
nych (cech).

2) Przeksztatcenie macierzy zmiennych wyjsciowych [G] na macierz
zmiennych znormalizowanych [Nr] (tabl. 9).

W tym celu, znajdujgce sie w macierzy [G] pomierzone wielkosci
wszystkich zmiennych zastepuje sie odpoweidnimi szeregami rang ko-
lejnych numerdw, jakie poszczeg6lne wartosci zmiennych zajmujg po
uporzgdkowaniu ich, np. w kolejnosci malejacej.

[NrJ, = nr kolejny }
3) Obliczenie korelacji zmiennych ry, na podstawie macierzy zmien-

nych znormalizowanych [Nr] i zestawienie macierzy korelacji zmien-
nych [r], (tablica 10).

Tablica 10
Macierz korelacji zmiennych
Kod zmiennych
w R L L N 0i 02 Di D> C

w 1 0268 0262 0171 —0,284 0,294 0,068 0,381 0,378 0,294
R 1 0469 0115 -0,405 0 137 0243 0,084 0,170 0,378
L 1 0,270 -0,900 -0,022 -0,390 0,037 -0,325 -0,082
L 1 -0,430 -0,331 -0,288 -0,321 -0,309 -0,391
N 1 0,004 0443 -0,105 0,344 0,074
0, 1 0,375 0,783 0,597 0,810
Q 1 0,071 0,696 0,530
Ol 1 0,532 0,662
02 1 0,759
C 1

Do wyliczenia elementdw macierzy korelacji zmiennych zastosowano
wzdr Spearmana

62d*
Mj 1 uf{n2_1)*~ i+t eesw Nr*j, (5)
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Z df jest to suma kwadratéw rdéznic numeréw kolejnych w kazdej
parze zmiennych.

Kazdy z elementow tej macierzy wyraza korelacje oddzielnych par
badanych zmiennych. Z macierzy korelacji zmiennych wynika, ze naj-
silniej zwigzane sg w obrazie kartograficznym miasta i charakterystyki
techniczne obiektow i zjawisk r0IC = 0,810, miasta i koleje r0d, =
= 0,783, sie¢ drog i charakterystyki techniczne obiektéw rD> = 0,759,
wsie i sie¢ drog ”~o2d2 = 0,696. Potwierdza to, obowigzujacg w kartogra-
fii, wynikajaca z waznosci obiektéw, kolejnosé redakcyjnego opracowa-
nia tresci i wigzania ze sobg elementéw treSci mapy. Ujemne wartosci
wspéiczynnika korelacji $wiadczg o braku zwigzku przyczynowego mie-
dzy badanymi elementami: lasy i nazwy wiasne — 0,900.

4) Roztozenie macierzy korelacji zmiennych na czynniki, metodg wy-
odrebnienia gtéwnych skiadowych i zestawienie nierotowanej macierzy
czynnikowej [F], tabl. 11).

Macierz czynnikowa jest, jakby skondensowang informacjg macie-
rzy korelacji. Zawiera ona tadunki czynnikowe kazdej zmiennej z kaz-
dym czynnikiem, bez uwzglednienia obrotu.

Tablica 11
Macierz czynnikowa (przed obrotami)
Kod _Czynnlk. = Fn FIU
zmiennych
1w +0,25 i-0,53 +0,22
2 R + 0,10 + 0,49 + 0,42
3 L - 0,39 4-0,78 +0,13
4 -0,45 +0,25 +0,31
5 N 0,42 -0,85 -0,01
6 0, +0,76 +0,36 -0,30
7 0, +0,70 -0,25 40,52
8 Di -0,63 +0,45 -0,22
9 D2 +0,89 +0,08 +0,26
10 C +0,88 +0,35 +0,02
5) Rotacja i zestawienie macierzy czynnikowej po rotacji [FR]

(tabl. 12).

tadunki czynnikowe dziesieciu badanych zmiennych wyznaczajg pro-
porcje. w jakich zmienne uczestniczg w kompleksowej charakterystyce
obszaru definiowanej czynnikami.

6) Interpretacja czynnikéw. Fakt, ze w obrebie roztozenia macierzy
korelacji zmiennych (tabl. 10) na czynniki udato sie wyodrebni¢ tylko
trzy czynniki, jest potwierdzeniem stusznosci wysunietej hipotezy, ze
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Tablica 12
Macierz czynnikowa (po obrotach)
Kod zmien- g Fru Friii
nych

W 40,46 +0,41 -0,11

R + 0,30 +0,57 +0,05

L 0,00 + 0,69 -0,34
t -0,29 +0,52 -0,095

iv 0,00 -0,64 +0,69

a +0,84 -0,23 -0,20
02 + 0,51 0,00 +0,72
D, +0,76 -0,08 -0,24
d2 + 0,825 -0,04 -0,41
C +0,94 -0,03 +0,075

tres¢ mapy ksztattuje sie, w wyniku natozenia sie rysunku trzech ukta-
dow obiektow i zjawisk geograficznych.

Z analizy tadunkoéw czynnikowych pierwszego czynnika FRL wynika,
ze reprezentuje on, w treSci map, zjawiska spoteczno-gospodarcze C,
Oi, D2, Di, 02 znaczaco* skorelowane z tym czynnikiem.

Czynnik Fru reprezentuje wytacznie zjawiska przyrodnicze, zna-
czaco z nim skorelowane: L(0,69), R(0,57), £(0,52) i W(0,41).

Natomiast z czynnikiem FRUL skorelowane sa silnie napisy na ma-
pach (0,69) i rysunek osiedli wiejskich (0,72).

Zgodnie z przyjeta hipoteza o trzech komponentach tresci mapy,
trzeci czynnik przyjeto w charakterze reprezentanta cech osobniczych
i technicznych zjawisk geograficznych na mapach.

7) Obliczenie i zestawienie macierzy warto$ci czynnikowych [Q],

tadunki czynnikowe sg interpretowane, jako wspoétczynniki wagowe
udziatu badanych zmiennych w kazdym z czynnikbw FRb FRU i FKIII.
Na ich podstawie obliczono wartosci czynnikdw dla wszystkich woje-
wodztw (tabl. 13A):

10 10

Qu = Fju'Nri] Qm = FRIl eNrZ

X0
Qilll= ~ FRUI'NT,

*) Jako graniczny poziom wystepowania korelacji wiekszo$¢ autoordw przyjmuje
wartos¢ +0,40.
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8) Przeksztatcenie macierzy wartosci czynnikowych na macierz rang
czynnikowych [U] (tabl. 13B) identycznie jak w punkcie 2).

9) Zestawienie macierzy wag, czyli wspotczynnik6w kompozycji tre-
§ci mapy p, a t podstawowych komponentéw treSci: P — przyrodni-

Macierz wartos$ci czynnikowych i rang czynnikowych

A B Tablica 13
Vﬁg;’ew_ 0l ol QU Ul Ui Ul
1 39,54 45,81 14,79 6 34 36
2 210,30 35,92  -i3.52 49 30 17
3 184,50 13139 702 41 14 28
4 2391 - 6.86 1727 3 6 38
5 97,86  42.87 14,14 24 38 35
8 204,62 2333 -9.90 48 25 o
7 152,29 56,49  -29,81 38 40 6
8 73,78 18196 - 1,06 16 21 2
9 113,15 20,12 - 291 29 22 25
10 82,90 3,40 17,00 18 1 5
il 139,74 9,12 35)70 36 48
12 54148 -19,00  47.09 7 3 49
13 79,00  57.04  -7.62 17 4 23
14 34,84 2137 10,75 5 23 32
15 96,55 30,75  -13.74 22 26 16
16 110,33 68,86  -2938 28 43 7
17 152,61 11,04 2753 39 13 46
18 244 5271 2159 1 38 11
19 139,81 -3511 2030 37 1 o4
20 69,76 1875 916 13 20 a
21 68.55 62,99 - 864 L 1 2
27 121,81 60.25  -53.60 30 44 1
23 169,72 31,49  -12.39 47 27 19
24 62,80 77,47  -18l48 9 48 P
25 96,00  -21.47 770 21 2 2
% 161,87 - 5.6l 25,05 41 7 1
27 20/85 42,78  -0.84 4 32 57
28 155768 1396 12,00 46 5 34
29 126,57 15,05 27.45 32 % 15
30 13755 49.06  -i7.74 35 37 13
3l 107,97 71,16  -32764 26 45 4
32 67.66 76,69 - 6.47 U 47 24
33 107,09  -1458 8.83 25 430
34 12774 4901  -26.47 34 36 9
35 64.63 1829  -13.44 10 19 18
36 163,41 37.66  -16.36 42 31 14
37 127,46 48,90 31,75 33 3 5
38 93,10  75.87  -39,00 19 4B 2
39 159,91 - 2,56 24,29 40 8 43
40 193724 - 8116 2002 45 39
41 108.33 16,31 23136 27 18 @
8 124,96 15,08 -10.10 31 17 20
43 7252 21,63  -26.39 15 24 10
a1 72,38 53)67  -14.89 14 39 15
a 22,37 214 20008 2 9 0
46 95.25  88.55  -32.87 20 49 3
a1 56,77  34.05 17133 8 28 33
176,39  35.35  -27,97 43 29 8

49 97,62 2 313 ;3 10 47
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Macierz wspoétczynnikow tresci mapy

Tablica 14
Kod
wo jew. P a t m

1 0,374 0,298 0,328 0,699
2 0,536 0,220 0,244 0,472
3 0,642 0,180 0,1-78 0,612
4 0,865 0,082 0,052 2,906
5 0,542 0,243 0,214 0,628
6 0,604 0,194 0,201 0,546
7 0,499 0,261 0,240 0,592
8 0,589 0,237 0,174 0,772
9 0,607 0,232 0,161 0,696
10 0,703 0,164 0,133 0,947
n 0,611 0,239 0,150 0,575
12 0,875 0,073 0,046 2,333
13 0,509 0,271 0,219 0,684
14 0,588 0,209 0,203 1,018
15 0,695 0,172 0,132 1,073
16 0,434 0,300 0,266 0,549
17 0,649 0,201 0,150 0,645
18 0,772 0,141 0,086 2,429
19 0,931 0,042 0,027 3,075
20 0,661 0,195 0,145 0,946
21 0,462 0,297 0,241 0,846
22 0,556 0,210 0,235 0,699
23 0,581 0,214 0,204 0,539
24 0,375 0,212 0,412 0,850
25 0,943 0,035 0,022 4,635
26 0,691 0,173 0,136 0,714
27 0,522 0,279 0,200 0,741
28 0,530 0,264 0,206 0,482
29 0,637 0,200 0,162 0,618
30 0,503 0,274 0,222 0,599
3l 0,463 0,283 0,254 0,625
32 0,434 0,289 0,277 0,598
33 0,806 0,109 0,084 1,372
34 0,584 0,216 0,200 0,699
35 0,697 0,173 0,130 1,144
36 0,534 0,246 0,220 0,581
37 0,501 0,259 0,240 0,643
38 0,459 0,286 0,255 0,625
39 0,714 0,161 0,125 0,744
40 0,702 0,166 0,132 0,624
4 0,583 0,240 0,178 0,610
42 0,670 0,188 0,142 0,835
43 0,695 0,175 0,130 1,188
44 0,544 0,240 0,216 0,735
45 0,839 0,095 0,066 2,319
46 0,451 0,285 0,264 0,588
47 0,533 0,252 0,215 0,765
48 0,710 0,142 0,148 0,899
49 0,654 0,222 0,124 0,681

Wspétczynniki kompozycji p, a, t, wyrazaja zréznicowanie udzia
6w komponentéw przyrodniczych, antropogenicznych i tematycznych w ka
zdym z regionow /wojewddztw/, natomiast wstotczynnik obcigzenia V ,
oddaje zréZnicowanie,mi%dzy wojewodztwami pod wzgledem koncentracji
wszystkich komponentdéw treSci.
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czych, A — antropologicznych i T — tematycznych na mapach ogdlno-
geograficznych w poszczegbélnych wojewddztwach (tabl. 14). Wielkosci
p, a t oblicza sie na podstawie zageszczenia powierzchniowego bada-
nych zmiennych (tabl. 8):

Pi = cat= ~ D tio= : Goi = Wi+ Ri+ Li+tl+ou+o0 2+
Oi ***0j Qi

Dh+ D"+ N.+ Q;

GPi = wj+ Rj+ Lj+t,; A = On+ 02+ Du+ D2i; GTl = r;+ C;.

mt= <£W_, ), .- 2’ Go.
—> ASr kraju
kraju P

6. Koncepcja sformalizowanego modelu mapy

6.1. Gtowna formuta kartograficzna

Obraz kartograficzny — mapa ma za zadanie przekazywanie infor-
macji o przestrzeni przedmiotéw i zjawisk badanej rzeczywistosci w po-
staci specyficznego zapisu obrazowo-znakowego w przestrzeni dwuwy-
miarowej. W przypadku mapy geograficznej badang obiektywng rze-
czywistoscig jest przestrzen geograficzna.

Postugujac sie mapa geograficzna, poznajemy i badamy przestrzen
geograficzng za pomocg informacji kartograficznych, znajdujacych wy-
raz w rysunku treSci mapy.

Informacjami kartograficznymi bede nazywat wszel-
kie dane o przedmiotach i zjawiskach, istniejacych w przestrzeni geo-
graficznej, i o wzajemnych przestrzennych genetycznych oraz $rodo-
wiskowych zaleznosciach istniejagcych miedzy nimi.

Wiemy, ze zmasowanie informacji kartograficznych, na kazdym
skonczonym wycinku przestrzeni geograficznej jest zwykle tak duze, iz
do przedstawienia ich na mapie, zmuszeni jesteSmy dokonywaé sztucz-
nego zmniejszenia masy informacji, a takze podzialu masy informacji
wedtug z gory ustalonych kryteridw.

Zmniejszenie i podziat masy informacji ma na celu uproszczenie
kartograficznego opisu przestrzeni geograficznej. Sposoby uproszczonego
opisu, tworzace obrazy catosci lub niektérych fragmentéow badanej rze-
czywistosci, pozbawione pewnych cech, relacji i szczeg6téw, nieistot-
nych dla danego badania, znamy pod nazwa modeli teoretycznych.
Istotng osobliwoscig kazdego modelu jest taka jego konstrukcja, przy
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ktérej model, odwzorujac lub odtwarzajagc obiekt, zastepuje go w spo-
s6b  umozliwiajagcy zdobywanie nowej (dodatkowej) informacji
0 obiekcie.

Dotychczasowe préoby budowy modeli teoretycznych, odznaczajacych
sie wymienionymi wiasciwosciami, w przypadku badania takich ztozo-
nych uktadéw, jakimi sa fragmenty przestrzeni geograficznej, napoty-
katy na trudnosci, zwigzane z ustaleniem jednoznacznych Kkryteriéw
podobienstw i réznic oddzielnych fragmentow tej przestrzeni. Wynikaja
one z faktu ze przestrzen geograficzna charakteryzuje sie réznorodno-
§cig uktadéw przedmiotéw i zjawisk, a takze wieloznacznym, stocha-
stycznym obrazem cech i relacji miedzy nimi.

Stochastyczny charakter przestrzeni geograficznej okreslajg, zmie-
niajace sie wielkoSci skupienia i rozproszenia elementdéw topograficz-
nych w roznych jej czeSciach. W badaniach kartograficznych, prawi-
dtowosci statystyczne nigdy nie wystepujg w czystej abstrakcyjnej for-
mie, lecz nosza w sobie materialng istote zjawisk.

Zastosowanie do badania wiasciwosci przestrzeni geograficznej apa-
ratu matematycznego, postugujgcego sie modelem matematycznym (teo-
retycznym), nie za$ fizycznym (realnym) powinno umozliwi¢ pokonanie
wspomnianych trudnosci.

Warunkiem, umozliwiajacym badanie przedmiotow i zjawisk przy-
rodniczych metodami matematycznymi jest uprzednia schematyzacja
przestrzeni geograficznej. Ma ona na celu wyré6znienie i ujecie w zobiek-
tywizowanej, liczbowej formie, najwazniejszych cech geometrycznych
oraz podstawowych witasciwosci przedmiotdw i zjawisk, a takze relacji
miedzy nimi, ktére pozwolityby tworzy¢ wystarczajgco doktadne i pro-
ste matematyczne opisy przestrzeni geograficznej, wyrazajgce general-
nie wszystkie jej witasciwosci iloSciowe i jakoSciowe. Model matematycz-
ny mapy musi byé wiec budowany w oparciu o mierzalne dane natu-
ralne, charakteryzujace przedmioty i zjawiska w S$rodowisku geogra-
ficznym oraz w oparciu o dane sztucznie metryzowane, charakteryzujace
cechy jakosciowe przedmiotow i zjawisk oraz relacje miedzy badanymi
zdarzeniami.

Teza o tréjkomponentowej strukturze obrazu kartograficznego, po-
twierzona badaniami przeprowadzonymi w tej pracy (rozdz. 5 pkt. 6),
str. 86), ujmuje catosciowe (og6lne) zageszczenie powierzchniowe
GO rysunku tresci mapy, kazdego fragmentu przestrzeni geograficznej,
jako wynik natozenia (sumowania) zageszczenia powierzchniowego Gp,
On, Gt rysunku oznaczen kartograficznych, reprezentujacych rzeczy-
wiste zbiory informacji o zjawiskach przyrodniczych (P), antropogenicz-
nych (A) oraz o cechach osobniczych i technicznych (T) zjawisk przy-
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rodniczych i antropogenicznych, wystepujacych na badanym fragmen-
cie przestrzeni geograficznej (materiatu Zrodtowego).

G0= Gp+ Ga+ Gt.

Nie mamy wszakze mozliwosci przedstawienia na mapie petnych
zbioréw, tj. ze wszystkimi szczeg6tami, informacji o obiektach i zja-
wiskach, tworzacych rzeczywiste uktady komponentéw P, A, T w prze-
strzeni geograficznej, lub na Zrédtowym materiale podstawowym.

Z tego wzgledu, w procesie opracowania mapy, nastepuje zmniej-
szenie masy informacji wyjsciowej, odpowiednio do skali i przeznacze-
nia mapy. Realizujgc procedure zmniejszenia masy informacji wyjscio-
wych, zaliczonych do zbioréw gtéwnych komponentéow tresci P, A, T,
ktérych zageszczenie powierzchniowe jest GP, GA GT, poprzez wpro-
wadzenie odpowiednich wspotczynnikéw redukcyjnych

m = - = a'= ' = )
ZN B T st # (6)
zwigzanych zaleznoscig
m'= p'+a+t

otrzymatem nastepujace proste réwnanie zageszczenia powierzchniowe-
go tresci mapy

m'G0 = p/G/< a,GA+ t,Gx. @)

Jest to wazna formuta kartograficzna. Proponuje jg nazwaé row -
naniem mapy, albo ogélng formag kartograficzng. Ustala ono zwia-
zek miedzy catoSciowym zageszczeniem powierzchniowym na mapie,
a zageszczeniem powierzchniowym poszczegélnych komponentéw tresci
mapy.

Wspétczynniki redukcyjne p', a', t' okreslaja w jakich proporcjach
podstawowe komponenty P, A, T uczestniczg w rysunku tresci mapy.
Natomiast wspdiczynnik m wyraza stopien obcigzenia graficznego
mapy.

Przyjeto, ze m = 1 oznacza, ze caloSciowe zageszczenie powierz-
chniowe mapy réwna sie optymalnemu obcigzeniu graficznemu mapy;
m < 1 oznacza, ze catoSciowe zageszczenie mapy jest nizsze od opty-
malnego, mapa jest niedociazona graficznie i posiada jeszcze pewng re-
zerwe pojemnosci informacyjnej; m > 1 oznacza zageszczenie wyzsze
od optymalnego i przecigzenie graficzne mapy, ktére moze spowodowaé
zanik czytelnosci obrazu kartograficznego.

Wspétczynniki p', a', t', m', ktéorych budowa jest identyczna jak
skali mapy, przez analogie nazwatem skalami koncentracji
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elementéw podstawowych komponentéw treSci mapy P, A, t oraz ma-
py Z w catosci.

Wystepuja w nich: — koncentracje (zageszczenia ilosciowe) gP, gA,
gT znakdw w zbiorach podstawowych komponentéw tresci P, A, T, oraz
ich sumaryczne zageszczenie ilosciowe g0; — koncentracje (zageszcze-
nia iloSciowe) KP, KA, KT zbiordw obiektéw i zjawisk przyrodniczych P,
antropogenicznych A, cech osobniczych i charakterystyk technicznych T
komponentéw przestrzeni geograficznej lub na materiale Zrodtowym
oraz — koncentracja KO, bedgca sumg wszystkich obiektéw i zjawisk
w przestrzeni geograficznej (na materiale zrédtowym). Miarg zageszcze-
nia ilosciowego (koncentracji) obiektéw jest liczba obiektéw na jedno-
stce pola przestrzeni geograficznej lub pola mapy.

Réwnanie mapy, zachowujacej odpowiednie skontrastowanie koncen-
tracji elementéw podstawowych komponentdw tre$ci, zgodne z natu-
ralnym zréznicowaniem koncentracji obiektéw przyrodniczych KP, an-
tropogenicznych KA i tematycznych KT w poszczegdlnych regionach mo-
zemy napisa¢ w innej postaci

Kz = m'KO= p’KP+ a'KA+ t'KT. (8)

Réwnanie (8) wyraza tres¢ mapy, poprzez wielko$¢ zageszcze-
nia ilosciowego, czyli koncentracji jednostkowych elementow
zbiorow podstawowych komponentdw, jakie tworzg ich obrazy na mapie
gP = p'KP; gA= a'KA; gT = t'KT.

Mapy, w ktérych tresci wystepuja podstawowe komponenty w jed-
nakowych proporcjach, znamy jako ogdlnogeograficzne.

Sumowanie odpowiednio dobieranych elementéw, wchodzacych
w sktad podstawowych komponentéw tresci map w réznych proporcjach,
ktore tworzg obraz kartograficzny, umozliwia projektowanie mapy
0 z gOry przewidzianej tresci.

W rownaniu mapy (8), poszczeg6lne skiadniki peinig SciSle okre-
$lone funkcje. Suma sktadnikow p'KP+ a'KA rozumiana jest najczesciej,
jako cze$¢ ogolnogeograficzna (ttowa) tresci mapy, za$ skiadnik t'KT —
jako cze$¢ tematyczna.

Proces eliminacji pewnej czesci elementow, nalezacych do zbioréw
podstawowych komponentéow treSci map, np. przyrodniczych, bedziemy
opisywac réwnaniem

m'KO—p\KP = (p'—p'i) KP+ a'KA+ t'KT.
Oznaczajgc réznice p'—p\ = p", gdy p\ > p', otrzymamy réwnanie
zmodyfikowanej tresci mapy
m"K0= —p"KP+ a'KA+ t'KT, 9)
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mlego budowa jest taka sama jak réwnania (8), z tym, ze wspotczynniki,
przy niektérych komponentach tresci mapy, cechujg ujemne znaki.

Ujemna warto§¢ komponentéw treSci mapy, w réwnaniu kartogra-
ficznym bedzie interpretowana, jako postepowanie, w wyniku ktérego
zageszczenie powierzchniowe elementéw zbioru (komponentu), cecho-
wanego ujemnym znakiem, zostaje zredukowane do niezbednego mi-
nimum tla, podczas, gdy zageszczenie innych skiladnikéw treSci mapy
pozostanie niezmienione lub moze by¢ powiekszone do przewidzianego
ogbélnego GO. Wprowadzenie umownego znaku ,odejmowania” w réw-
naniu mapy rozszerza zakres funkcjonowania og6lnej formuty karto-
graficznej.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan i sformutowane wyzej
przestanki teoretyczne, zdefiniowatem prawo kompozycji tresci
mapy.

»Tre$¢ kazdej mapy jest sumag algebraiczng pewnych koncentracji
zbioréw elementéw podstawowych komponentéw KP, KA KT«

Bioragc pod uwage, ze kazdy fragment przestrzeni geograficznej (re-
gion) cechujg state koncentracje zbioréw elementéw podstawowych
komponentow: KP —const, KA —const, KT = const, to w réwnaniu (8),
jako zmienne niezalezne bedg wystepowac skale koncentracji p', a', t',
ich suma p'+a'+t" = m oraz proporcje

t gt j5¢)
p = T r%_ —>, ktorych suma p+a+t= 1.

Wielko$ci p, a, t proponuje nazwa¢ wspotczynnikami kompozycji
treSci map. Wspétczynniki kompozycji tresci map zacho-
wujg statg wartosé, przy jednoczesnej i proporcjonalnej zmianie udziatu
podstawowych komponentéw w tresci mapy.

Wspotczynniki kompozycji tresSci mapy sa niezalezne od ilosci ele-
mentow (znakéw), przedstawianych na jednostce pola mapy (niezalez-
no$¢ przeksztatcenia skalowego). Decydujg one o sposobie konstrukcji
i wartosci treSci mapy dzieki temu, ze umozliwiaja normowanie wiel-
kosci zageszczenia powierzchniowego mapy. Procedura normowania po-
lega na takim doborze wspoétczynnikéw p', a', t', m, przy ktérym jed-
nostkowe zageszczenia powierzchniowe komponentéw P, A, T, w po-
szczegblnych czesciach mapy Kz, oddajg naturalne zréznicowanie kon-
centracji obiektdw i zjawisk (w przestrzeni geograficznej) m = p'+ a'+
A\t

Jako optymalny uznajemy taki wybor jednostkowego zageszczenia
powierzchniowego komponentéw P, A, T, kiedy suma wspotczynnikow
kompozycji treSci mapy bedzie rowna jednostkowemu ogdélnemu (opty-
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malnemu) zageszczeniu powierzchniowemu mapy p+a+t —1 Wowczas

t
na podstawie (7) i (8), uwzgledniajac, ze: p = %>, a :aﬁ,, t= e otrzy-

mujemy
a) GO —pGP+ aGA+tGT \
b) KO= pKP+aKA+ tKT | 1

Réwnanie (10a) formutuje prawo zageszczenia powierzchniowego mapy.
M ageszczenie powierzchniowe mapy, odpowiadajgce sumie koncen-
tracji poszczegélnych komponentéw, zalezy wytacznie od wielkosci za-
geszczenia powierzchniowego, przypadajgcego na kazdy z komponentéw
tresci mapy, nie zalezy za$ od zestawu jednostkowych elementéw wcho-
dzacych w sktad podstawowych komponentédw.«
Prawo to pozostawia dowolnos¢:

— co do wyboru przedstawianych na mapie elementéw, nalezgcych
do zbioréw podstawowych komponentdw oraz dowolno$¢ konstrukciji
znakéw kartograficznych, co do rysunku i rozmiaréw, w ramach prze-
widzianego zageszczenia powierzchniowego oddzielnych komponentéw,

— co do sposobu sumowania treSci map, w procesie formowania (re-
dagowania) treSci nowej mapy (por. interpretacje wartosci ujemnej
w réwnaniu mapy str. 94.

Rozpatrzmy prosty przykiad, nakladania sie treSci mapy ogolnogeo-
graficznej i treSci mapy podzialu administracyjnego, tego samego re-
gionu. Procedure te rozumiemy, jako proces opracowania mapy o0gol-
nogeograficznej z podziatem administracyjnym. Zakladamy, ze zgodnie
z prawem dowolnosci wyboru elementéw treSci ogdlnej opracowywanej
mapy, tto mapy administracyjnej bedzie pominiete. Procedure te opi-
sujg dziatania
m;Ki = p'iKp + a'iK*+ t'iKr J w ktérym m\ = p'i+a'i+ t',
m2K2=p KP+a'Xg+ I'XT )’ m'2= p'2+ a'2+ t2
oraz KP = const, KA = const, KT = const.

Dodajac oba réwnania stronami, otrzymamy réwnanie nowej mapy:

Kz = miKi1+ m2K2= (p'i+p'd KP+(0o'i+ a2 KA+ (t\+1t'KT (11)

Roéwnanie to, bedace klasycznym przyktadem dodawania wektoréw
wskazuje, ze zbiory elementéw podstawowych kartograficznych kom-
ponentéw treSci map tworzg pewng przestrzeA tréjwymiarowg, ktora
jest scharakteryzowana wektorowo. Z tego punktu widzenia, jakoScio-
wo rézne komponenty treSci mapy: p’KP, a'KA, t’KT wystepujg w roli
wektordw sktadowych przestrzeni. Majg one wspdlny punkt poczatkowy
i rozng orientacje przestrzenng (rys. 5).
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Jest oczywiste, ze w réwnaniu (11) moze wystepowa¢ dowolna licz-
ba komponentéw, nie za$ tylko trzy. Mozna wiec, w razie potrzeby,
dzieli¢ zbiory elementow podstawowych komponentéw treSci map na
podzbiory, odpowiednio do wymaganej szczegbtowosci projektowanej
mapy. Réwnanie (11), ustalajagce zalezno$¢ miedzy treScig mapy, wy-
razong w koncentracji Kz obiektow i zjawisk, a wielkoSciami koncen-
tracji podstawowych komponentéw treSci mapy KP, KA i KT wskazuje,
ze mape mozna przedstawi¢, ogélnie mowigc, w postaci wektora w prze-
strzeni trojwymiarowej, bedacego przekatng réwnolegtoscianu zbudo-
wanego na wektorach p'KP> a'KA, t’KT. Przyjmuje sie przy tym, ze
liniowo niezalezne wektory KP, KA, KT sg wektorami jednostkowymi.

Proporcjonalna zmiana wielkoSci wszystkich trzech komponentéw
podstawowych tresci mapy p'KP, a'KA, t'KT, powoduje identyczng pro-
porcjonalng zmiane wielkos$ci zageszczenia ogo6lnego mapy. Wyrazem
tego jest odpowiednio proporcjonalna zmiana dtugoSci przekatnej. Na-
tomiast rodzajowe zréznicowanie map (pod wzgledem tresci), uzaleznio-
ne od udziatlu kazdego z trzech komponentéw w skiadzie tresci mapy
jest okreSlone kierunkiem wektora wypadkowego (przekatnej).

" Q

B Kp Kp

Ryis. 7 Rys. 8
Wykorzystujgc zasady rachunku wektorowego, przeprowadzimy na-

stepujace rozumowanie. Wektory wszystkich komponentéw treSci mapy
majg poczatek w jednym punkcie. Punktowi temu odpowiada zerowe
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zageszczenie tresci mapy. Umowmy sie, ze oznacza to czysty papier, na
ktory moze by¢ naniesiona projektowana tres¢ mapy.

Z definicji treSci mapy wiemy, ze suma algebraiczna dowolnych
dwéch komponentow tresci nigdy nie moze by¢ zerem, gdyz przeczy-
toby to pojeciu obrazu kartograficznego. Mozna wiec twierdzi¢, ze
w przestrzeni kartograficznych komponentéw tresci map nie znajdziemy
wektoréw o przeciwnej orientacji.

Zgodnie z prawem zageszczenia powierzchniowego, kazda mapa
przedstawia eonajmniej jeden, czeSciej dwa komponenty. Stad wniosek,
ze w przestrzeni kartograficznych komponentdw tresci map nie ma
miejsca na mapy, ktorych wektory nie nalezag do ogolnego zbioru wek-
toréw, wyznaczonych przez wektory podstawowych komponentow tre-
$ci map. Z tego wynika, ze wektory, reprezentujgce absolutnie wszystkie
mapy beda sie mieScity w granicach kata brytlowego mniejszego od 2s.

6.2. Elementy uniwersalnej wartosciowej klasyfikacji tresci map

Wezmy trzy wektory OKP, OKA i OKT, wychodzace z jednego punk-
tu O i nie lezace w jednej ptaszczyznie (rys .5). Zatézmy, ze wektory
te charakteryzujg wielkosci zageszczenia iloSciowego (koncentracji)
trzech podstawowych, liniowo niezaleznych komponentéw treSci mapy:
przyrodniczych P, antropogenicznych A, tematycznych T.

Ustalimy wzajemnie jednoznaczng odpowiednio$¢ miedzy trescig ma-
py, a punktami przestrzeni kartograficznych komponentdw tresci. Tres¢
mapy Kz mozna przedstawi¢ w postaci sumy zageszczenia iloSciowego
(koncentracji) oddzielnych komponentéw tresci KP, KA, KT

Kz = p'KP+ a'KA+t'KT

ktérej sktadniki sg wektorami
p'’k P = OP, aKA= OA, t'KT= OT.

Wektor OQ, bedacy wypadkowa trzech wektoréw sktadowych OP,
OA i OT, interpretujemy, jako fizyczng analogie tresci idealnej mapy
ogolnogeograficznej Zj = K21 regionu Ru ktérg cechuje najwiekszy za-
s6b informacji i najlepsza czytelnos¢.

Trzy podstawowe komponenty tresci mapy KP, KA i KT, wyznacza-
jace punkty na krawedziach réwnolegtoboku tworzg pewien jednoznacz-
ny uktad klasyfikacji pod wzgledem sktadu tresci. W tym ukladzie,
kazdg mape typu Kz, charakteryzujg trzy liczby p', a, t’, bedace jed-
noznacznymi cechami uniwersalnej klasyfikacji map. Sa to, jak tatwo

7 Prace IGiK z. 3t. XXV
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zauwazy¢ ,wspoOtrzedne tresci” mapy Kz w przestrzeni kartograficznych
komponentéw. Wielkosci p', a', t', sg to, jak wiemy, skale koncentracji
zbioréw elementdw podstawowych komponentow, charakteryzujgce kaz-
dy region.

Liniowo niezalezne komponenty KP, KA KT, przyjmiemy jako pod-
stawg systemu klasyfikacji map.

Kazdg trojke liczb p', a', t', jako wspoOtrzedne punktu przestrzeni
komponentow kartograficznych, zwigzemy rdéwnaniem znanym 2z geo-
metrii analitycznej p'+ a'+t' = 1 Jest to réwnanie ptaszczyzny prze-
chodzacej przez punkty KP, KA KT. Z czego wynika, ze kazdy punkt
(np. Z), nalezacy do trojkata KPKAKT, reprezentuje mape o Scisle okre-
$lonej tresci, w ktérej udziat komponentéw przyrodniczych P, antro-
pogenicznych A i tematycznych T, w postaci liczhowej, okreslaja wspét-
rzedne p, a, t'. Ich suma za$, wyraza tez optymalng gestos¢ GR wszy-
stkich komponentéw sktadajacych sie na catg tres¢ mapy regionu R.

pta+t' = Gr 12)

W przypadku gdy GR réwna sie dopuszczalnemu maksimum, umow-
nie rozumianemu jako 100% zageszczenia mapy, to ogdlne (catosciowe)
zageszczenie mapy, jako gestos¢ poszczegdélnych komponentéw, okresla-
nych za pomocag wspoétczynnikéw p', a', t’ opisuje podane wyzej réw-
nanie

pr+a+t —1. (13)

Dowodzi ono, ze ptaszczyzna KPK AKT jest miejscem geometrycznym
jednostkowych elementéw, tworzacych zbiory podstawowych komponen-
téw tresci mapy. Z czego wynika kolejne twierdzenie kartografii:

»Tre$¢ kazdej mapy, jednoznacznie charakteryzuje liczba, be-
dagca sumag wspo6trzednych p’, a', t', jako uniwersalnych cech komponen-
tow tresci mapy.«

Sktad podstawowych komponentéw KP, KA> KT treSci mapy, repre-
zentowanej przez punkt Z, lezacy w ptaszczyznie trdjkata KPKAKT
(rys. 5), okreslajg wspo6trzedne tego punktu, jako funkcje zmiennych
niezaleznych p', a', t".

W celu obliczenia wspdtrzednych punktu Z rozpatrzmy réwnolegto-
bok OARP (rys. 6), w ptaszczyZznie ktérego lezy bok KPKA trojkata
KpKAKT. Przez wierzchotki P i A poprowadZmy, w kierunku przekat-
nej OR, proste rownolegte do boku KPK A, otrzymujagc w ten sposob od-
cinki PE i AF.

Z rysunku 6, zgodnie z definicja o $srodku ciezkosci trojkata, napi-
szemy nastepujace zaleznosci:
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OR = OE+ ER = OE+ OF, gdzie OP p'OKP.
OR = p'OB+ a'0OB = (p'+ a') OB, OA —a'OKA.
oraz EP —p'BKp = FA = a'BKA, OR = (p'+ a') OB.
, BKa p'
., d bk7 =T - <14>

Z proporcji (14) wynika, ze punkt B dzieli odcinek KPKA w stosun-
ku odwrotnie proporcjonalnym do bezwzglednych warto$ci komponen-
téw skiadowych p'KP, a'KA.

Znajac diugosé bokéw réwnolegtoboku ORQT: OR = (p'+a’)OB
i OT = t"OKT mozemy napisa¢ wzér na dtugosé przekatnej

O0OQ=(pt+ta+t)0Zz
skad otrzymujemy
P+a+t' = m. (15)

Analogicznie jak wyzej, obliczymy stosunek, w jakim przekatna OQ

(punkt Z) dzieli odcinek BKT na czesci: n , skad po od-
t

ZiD

powiednich przeksztatceniach otrzymamy

ZKr ,1= "~ + 1,
ZB t
ZK.T+ZB p’-j-al -Atf

ZB t (16)

ZB t’
BKt p’+a’+t" mi
Odcinek BKT jest $ladem przeciecia ptaszczyzny trédjkata KPKAKT,
ptaszczyzng réwnolegtoboku ORQT. Dodawanie wektor6w OP, OA i OP
wykonane w innej kolejnosci, daje identyczne wyniki. Jedynie na ptasz-
czyznie tréjkata KPKAKT, otrzymamy $lady przecie¢c CKA i DKP
z ptaszczyznami rownolegtobokéw OSQA i OPQU (rys. 51 7).
Na podstawie rysunku 7, napiszemy wzory analogiczne do (16) na
obliczenie dwoch innych wspotrzednych

— t-

ZC a. a _ a
CKA p'+ al+ t ™, (17
Zzb = p - b _
DKP ~ p'+ a'+t me P
z ktérych wynika, ze
ZD , ZC . ZB ,
+ b = P+a+t=1

DKp CKA ~ BKt
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Trojkat KPKAKT, wierzchotki ktérego okreslajg koncentracje pod-
stawowych komponentéw tresci mapy, lub odpowiadajace im zageszcze-
nia powierzchniowe nazwatem charakterystycznym trojka-
tem kartograficznym uktadu klasyfikacji map (rys. 7).

Kazdy punkt, ptaszczyzny trojkata charakterystycznego, odpowiada
mapie okre$lonego typu, ktorej treS¢ ustalajg wspéiczynniki kompozy-
cji tresci, dobierane odpowiednio do potrzeby, na podstawie rownan (16)
i (17).

Naktadanie na siebie rysunku podstawowych komponentéw obrazu
kartograficznego, w réznych kombinacjach iloSciowych da, w efekcie,
mapy, roznigce sie pod wzgledem tresci, sktad ktorej okreSlajg wspot-
rzedne punktéw znajdujacych sie wewnatrz trojkgta KPKAKT.

Taka interpretacja kompozycji tresci map oznacza, ze Srodek ciez-
kosci tréjkata KPKAKT reprezentuje odpowiednio wywazong tre$¢ ma-
py ogo6lnogeograficznej. Poniewaz $rodek trojkata dzieli srodkowe bo-
kéw w stosunku 2:1, zatem optymalna tre$¢ mapy ogdlnogeograficznej
wyraza nastepujace rdwnanie kartograficzne:

KZo=}K pt+ |kat |kt (18)

Charakterystyczny tréjkat kartograficzny wyjasnia, bardzo poglado-
wo, udziaty podstawowych komponentéw kartograficznych w tresci kon-
kretnej mapy. Moze tez byé, z powodzeniem, wykorzystany przy pro-
jektowaniu roéznych typéw map oraz jako podstawa jednolitej sforma-
lizowanej klasyfikacji naukowej map, w oparciu o liczbowg charakte-
rystyke ich tresci.

Ten wniosek daje podstawe, by do problemu klasyfikacji map geo-
graficznych podejs¢ w spos6b bardziej ogélny i teoretyczny, w oparciu
o wskazniki warto$ciowe. Jako najbardziej naturalng metode klasyfi-
kacji wartoSciowej map przyjeto diagram tréjkatny Ossana [21] (rys. 9).
Trojkat ten daje mozliwo$¢ przeprowadzenia precyzyjnej klasyfikacji
map ze wzgledu na tre$¢, na podstawie procentowego udziatu kazdego
z komponentow P, A, T w obrazie kartograficznym terenu. Ten sposo6b
klasyfikacji map nazwano wartosciowym. Mozna ja jednak z fatwoscia
przeksztatci¢c w klasyfikacje terminologiczng, przyporzadkowujgc odpo-
wiednim grupom map, charakteryzujgcym sie wiasciwym dla nich pro-
centowym udziatem poszczegdlnych komponentdw, odpowiednie nazwy
(rys. 10).

Procentowe udziaty p, a, t podstawowych komponnetéw przyrodni-
czych P, antropogenicznych A i tematycznych T, ksztaltujgce tre$¢ rze-
czywistych map ogo6lnogeograficznych wszystkich 49 wojewddztw za-
mieszczono w tablicy 14.
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Na podstawie tablicy 14 obliczono zageszczenie powierzchniowe GP,
Ga, Gt gtownych komponentdw treSci map ogélnogeograficznych oraz
zageszczenie catoSciowe mapy Gaw kazdym wojewddztwie.

T(100%)
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0-40\ 0-20 /90290

68-80 ' -:2- 60-80
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QO' T-_£ T-a
Przewaga Przewaga
1 I
TP 2Ch0 130-40\ 0-20 T-A
40-60 MCH 0-20
0-20 Przewaga 40-60
40-60 T-a,f£ 40-60

Przewaqa/\Rdwnowaqga/\ Przewaga
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. 40-60 A060\ 20“L0 /20-4(X 0-20 / 0-20\
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Rys. 9. Zasada klasyfikacji wartosciowej map geograficznych (przyktad metodyczny)

W sformutowanych wyzej prawach sumowania tresci map przyjmo-
walisSmy, ze tworza jg trzy komponenty definiowane wektorowo. Aby
tej koncepcji nada¢ sens praktyczny, musimy zna¢ metodyke oblicza-
nia ilosciowych zaleznosci, istniejagcych miedzy komponentami w real-
nej rzeczywistosci oraz na mapach.

Na wstepie podamy iloSciowg definicje tresci mapy.

»Tres¢ mapy Z/g tworzy algebraiczna suma koncentracji zbiordw
oznaczen obiektéw i zjawisk przyrodniczych gP, antropogenicznych gA
oraz cech osobniczych i technicznych gT komponentéw przestrzeni geo-
graficznej

Z(g) —pKP+ aKA+ tKT.

Ksztattuja ja wspotczyniki kompozycji p, a, t, jako miary tematyczne-
go udziatu trzech podstawowych komponentéw tresci P, A, T.«

Do obliczenia wielko$ci wsp6tczynnikéw kompozycji tresci mapy, ja-
ko funkcji koncentracji obiektéw i zjawisk, tworzacych uktady gtow-
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nych komponentow w przestrzeni geograficznej stuzg wzory podane
w rozdziale 6.1.

9A . - 9t

p=J h Ja mMKA =~ mK7

Natomiast do obliczenia wystepujagcych w nich wielkosci gP, gA, gT oraz
KP, KA, KT stosuje sie metode analizy czynnikowej, ktérg omodwiono
w rozdziale 5. Zestawienie wspotczynnikow kompozycji oraz wielkosci
zageszczenia powierzchniowego podstawowych komponentdw tresci i ca-
toSciowe zageszczenie powierzchniowe mapy w, kazdym wojewddztwie
podano w tablicy 14 i 15.

Mapy tematyczne

' Tech-

' niczne
I(inz.-gosp.)"'
wielkoskaiowe\

Specjalistyczne

Techniczne:
(inz.-gosp.)
elementéw infastruktury
i cha,-akt. techn.

($rednioskalowe)

Techniczne Techniczne
(drobna- I\ (drobno-

AKom-\ skalowe) /TOp0_\ skatowe) /Kom-’
Ipleksow™y Igraficz. 4 kleksowe'
/Elem. $rod \ Iwzbogac¢.” Itilem . spot:”
/natur,ic hara/o charakter. » Igosp.i chara-
f kteryst. tech. \/ techn. elem. \ / kteryst. tech.

Fizyczne / \Ogélnogeograf. r sPOteczno-
(drobno- jlI \przeglgdowe/ \

/ regior;dw\imniej/regionéw"’ v
/2 przewaga ;zej/gospodarczo’

Fizyczné: elem. przyrod. rozwinietych \ Spoteczno-
elementéw ) gospodarcze
Srodowiska Fizyczne Spoteczno- , dnioskall) /
felemN. naturalnego 4(drobno- gospcd. (Srednioskal.) Elem\
crodn ~skal) KoM gohno. o
£rodow\($rednioskal.) Dlek (dfobno
plekso Kaly/ spot-
Inaturaln. we. skal.) gospod
/(w|ev|ko.skal.)‘ ) Elem. $rod. ~wielkoskal.)\
Ispecjalistyczni natur, i gosp Ispecjalistycznej
Mapy fizyczne Mapy spoteczno-
gospodarcze

Rys. 10. Zasada klasyfikacji terminologicznej map geograficznych (przyktad me-
todyczny)

Tablice 14 i 15 zawierajg wszechstronng informacje, o strukturze
obrazu kartograficznego, z punktu widzenia teoretycznego i praktycz-
nego. Tak, na przyktad, na podstawie liczb podanych w tablicy 15 wy-
nika, ze zageszczenie powierzchniowe na mapach topograficznych, tylko
w szesSciu wojewodztwach przekracza wielkos¢ optymalng Gopt = 33,38
mm2cm2 Dotyczy to nastepujacych wojewddztw: Watbrzyskeigo (47,26),
Jeleniogorskiego (47,54), Krakowskiego (49,50), Bielkiego (59,22), Kro-
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$nienskiego (62,66) i Nowosadeckiego (94,45). Z nich za$, tylko dwa
ostatnie, przekraczajg maksymalne dopuszczalne zageszczenie powierz-
chniowe tresSci mapy rowne trzykrotnej wielkoSci Sredniego najmniej-
szego zageszczenia powierzchniowego obliczonego dla catej Polski

Gmaxdop = 3<GSrmin = 3+ 20,3786 = 61,1358 mm2cm2

Tak wysokie zageszczenie powierzchniowe treSci mapy tlumaczy sie
tym, ze dla wszystkich wojewddztw przyjeto state ciecie warstwicowe.
Wystarczy wiec, zmieni¢ wysoko$¢ ciecia warstwicowego, przy przed-
stawieniu rzezby terenu w wojewddztwie Nowosgdeckim i Kro$nien-
skim, by osiggna¢ zmniejszenie zageszczenia powierzchniowego do za-
danej wielkosci.

Jest oczywiste, ze dobierajgc odpowiednio mniejsze jednostki ba-
dawcze np. pola kwadratéw 10X 10 km, 5X5 km, 1X1 km), mozna, po-
danym tu sposobem, dokona¢ dowolnie szczeg6towej regionalizacji kar-
tograficznej kartowanego terenu z punktu widzenia doboru wysokosci
ciecia warstwicowego, wielkoSci zageszczenia powierzchniowego catej
treSci i oddzielnych elementéw, wchodzacych w sktad trzech komponen-

Rys. 11. Zréznicowanie wojewo6dztw pod wzglagdem zageszczenia powierzchniowego
ich obrazéw kartograficznych
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tdw tresci, ztozonosci obrazu kartograficznego terenu, pracochtonnosci
rysunku mapy itd.

Wydzielenie, na terenie Polski pieciu regionow, réznigcych sie pod
wzgledem ztozonosci rysunku tre$ci na mapach ogdlnogeograficznych
przedstawia rysunek 11.

Macierz zageszczenia powierzchniowego map og6lnogeograficznych
/wzgledem GSr min - 20,3786/

Tablica 15
Nazwa
Lp- wojewodztwa aP=P 5o aEaqn GT=1G0 gs=ga+ gt Qow opt
t Warszawskie 5,32 4,24 4,67 8,91 14,24
2 Bialskopodlaskie 5,16 2,12 2,35 4,47 9,62
3 Biatostockie 8,00 2,24 2,22 4,46 12,47
4 Bielskie 51,22 4,86 3,08 7,94 59,22
5 Bﬁd oskie 6,94 3,11 2,74 5,85 12,80
6 Chelmskie 6,72 2,16 2,24 4,40 11,13
7 Ciechanowskie 6,02 3,15 2,90 6,05 12,06
8 Czestochwskie 9,26 3,73 2,74 6,47 15,73
9 Elblaskie 8,61 3,29 2,28 5,57 14,18
10 Gdanskie 13,57 3,16 2,57 5,73 19,30
11 Gorzowskie 7,16 2,80 1,76 4,56 11,72
12 Jeleniogodrskie 41,59 3,71 2,19 5,90 47,54
13 Kaliskie_ 7,10 3,78 3,05 6,83 13,94
14 Katowickie 12,20 4,33 4,21 8,54 20,74
15 Kieleckie 15,20 3,76 2,89 6,65 21,87
16 Koninskie _ 4,86 3,36 2,98 6,34 11,19
17 Koszalinskie 8,53 2,64 1,97 4,61 13,14
18 Krakowskie 38,21 6,98 4,26 11,24 49,50
19 Krosnienskie 58,34 2,63 1,69 4,32 62,66
20 Legnickie 12,74 3,76 2,80 6,56 19,28
21 Leszczynskie 7,96 5,12 4,15 9,27 17,24
22 Lubelskie 7,92 2,99 3,35 6,34 14,24
23 tomzynskie 6,38 2,35 2,24 ,59 10,98
24 todzkie 6,50 3,67 7,14 10,81 17,32
25 Nowosadeckie 89,07 3,31 2,08 5,39 94,45
26 Olsztynskie 10,05 2,52 1,98 4,50 14,55
27 Opolskie 7,88 4,21 3,02 7,23 15,10
28 Ostroteckie 5,20 2,59 2,02 4.61 9,82
29 Pilskie 8,02 2,52 2,04 4,56 12,59
30 Piotrkowskie 6,14 3.35 2,71 6,06 12,21
31 Plockie _ 5,90 3,61 3,22 6,83 12,74
32 Poznanskie 5,29 3,52 3,38 6A90 12.19
33 Przemyskie 22,54 3,05 2,35 5,40 27,96
34 Radomskie_ 8,32 3,08 2,85 5,93 14,24
35 Hzeezowekie 9,93 2,46 1,85 4,31 23,31
36 Siedleckie 10,06 4,63 4,14 8,77 18,84
37 Sieradzkie . 8,56 3,39 3,14 6,53 13,10
38 Skierniewickie 5,85 3,64 3,25 6,89 12,74
39 Stupskie 10,82 2,44 1,90 4,34 15,16
40 Suwalskie 8,93 2,11 1,68 3,79 12,72
41 Szczecinskie 7,25 2,98 2,21 5,19 12,43
42 Tarnobrzeskie 11,40 3,20 2,42 5,62 17,02
43 Tarnowskie 16,82 4,24 3,15 7,39 24,21
44 Torunskie _ 8,15 3,60 2,24 5,84 14,98
45 \Watbrzyskie 39,65 4,49 3,12 7,61 47,26
46 Whoctawskie 5,40 3,41 3,16 6,57 11,98
47 Wroctawskie 8,31 3,93 3,35 7,28 15,59
48 Zamojskie 13,01 2,60 2,71 5,31 18,32
49 Zielonogoérskie 9,08 3,08 1,72 4.e0 13,88
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W stworzonej tu koncepcji formalizacji teorii obrazu kartograficz-
nego, w charakterze uniwersalnych parametréw iloSciowych mapy,
przyjeto wspdtczynniki kompozycji tresci, wielko$¢ zageszczenia po-
wierzchniowego (koncentracji) elementéw treSci i rozmiary znakéw.
Wspotczynniki kompozycji tresci mapy petnig role miernikow specyfiki
mapy, i jako takie, majg znaczenie teoretyczne (przy klasyfikacji i pro-
jektowaniu) oraz praktyczne (jako normy generalizacji, zageszczenia
treSci i rozmiarow znakow).

8. Zakonczenie

Przedstawiona praca, podejmuje prébe formalnego wyjasnienia
funkcjonowania obrazu kartograficznego — mapy, jako pogladowego na-
rzedzia badania, przetwarzania i przekazywania informacji kartograficz-
nych. Uzasadnia potrzebe ujmowania tresci mapy w kategoriach iloscio-
wych, dzi§ juz niezbednych dla prawidtowego projektowania, wykonania
i wykorzystania mapy zgodnie z przeznaczeniem i predyspozycjami oraz
uzasadnia mozliwo$¢ wykorzystania w tym celu elektronicznej techniki
obliczeniowej. To ukierunkowanie pracy, z kolei, uzasadniajg trzy za-
tozenia, potwierdzone wynikami eksperymentu: strukturalna koncepcja
treSci mapy [14], [20], [28], mozliwo$¢ roztozenia treSci mapy na skia-
dowe oraz mozliwos¢ poréwnywania ilosciowego tresci w rdznych cze-
$ciach mapy. Zatozenia te lezag u podstaw sformalizowanej po raz pierw-
szy teorii mapy, ktora:

— wyjaénia zasady konstrukcji obrazu kartograficznego, jako proces
naktadania sie na siebie (dodawania) rysunku uktadéw trzech podsta-
wowych komponentéw tresci mapy: przyrodniczych, antropogenicznych
i tematycznych,

— za pomocg wspoétczynnikéw kompozycji treSci mapy, definiuje za-
sady regionalizacji kartograficznej oraz zasady ilosciowego doboru kom-
ponentéw do przedstawienia ich na mapie,

— daje podbudowe do wykonania strukturalno-ilosciowej i termi-
nologicznej klasyfikacji map.

Sformalizowana teoria mapy miesci w sobie problemy tworzenia ma-
py od strony merytorycznej i geometryczno-graficznej formy mapy,
a takze problematyke funkcjonowania mapy, jako $rodka przekazu in-
formacji.

Koncepcja iloSciowego modelu mapy, wprowadzona tu po raz pierw-
szy wytycza zasadniczo nowy kierunek teoretycznej i praktycznej dzia-
talnosci w kartografii, ktory droga ilosciowego modelowania (projekto-
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wania) i ocen wytworéw kartograficznych prowadzi do zoptymalizowa-
nia ich powstawania i funkcjonowania.

WyjasniliSmy, ze przez pojecie tresci mapy, w ktdrym splatajg sie
w jedng calo$¢, struktura syntaktyczna, jako odbicie struktury kon-
kretnej przestrzeni oraz struktura sematyczna, jako odbicie struktury
jezyka mapy, rozumie sie produkt rekombinacji, czyli zestawiania (13-
czenia) najprostszych elementéw graficznych w symbole bardziej zto-
zone. W dazeniu do tego wyjasnienia udowodniono, ze wszystkie mapy
wykazujg zdumiewajaca jedno$¢. Te same komponenty tresci, skiada-
jace sie niemal z tych samych elementéw, spetniajg zawsze te samg
role. Nie ulega wiekszym zmianom ani kod kartograficzny, ani mecha-
nizm jego ttumaczenia.

Stwierdzono, iz trudno uznaé, ze znaki, obowigzujgce na mapach
topograficznych dobrze spetnaija swa role, skoro cze$é informacji musi
by¢ przekazana w formie napisow (nie dotyczy to oczywiscie nazw wia-
snych). Badania nad sprawnoS$cig kartograficznego przekazu informacji
wykazaty, ze funkcjonuje on tym lepiej, im bardziej, w swej formie,
zblizony jest do tradycyjnej mapy.

Potrzeba zachowania formy mapy, zblizonej do tradycyjnej naka-
zuje, by kartografia stopniowo wypracowata racjonalne, mozliwie naj-
petniej sformalizowane, zasady budowy treSci mapy. UznaliSmy, ze
istotg tych zasad jest celowy dobo6r elementéw do przedstawienia
ich na mapie. Jest on wypadkowga dwdch przymusoéw, ktére kierujg pro-
cesem opracowania mapy. Pierwszy, to wymoég informacyj nosci
mapy; zostaje on speiniony przez metryzacje wszystkich parametréw
obrazu kartograficznego i nadanie poszczegélnym jego elementom gra-
ficznym warto$ci znaczeniowej. Drugi, to wymég statego oddzia-
tywania zwrotnego miedzy mapg a reprezentowang przez nig
rzeczywistoscig. Wszelkie mapy, bowiem, tworza tzw. system otwarty,
uzasadniajac swoje istnienie jedynie dzieki nieustannemu doptywowi
informacji z zewnatrz.

Wzajemne oddziatywanie obu tych czynnikéw wywotuje potrzebe
specjalizacyjnej modyfikacji tresci map, zmuszajac cate populacje zna-
kéw umownych do powolnej ewolucji — w miare, jak zmieniaja sie
wymagania uzytkownikoéw, S$rodki techniczne itd. Whbrew temu co sa-
dzono, celowy dobdr dziata korzystnie nie tylko na tresé. Stosowany
na diuzsza mete, integruje odmienne mapy (standaryzacja tresci), po-
rzadkuje je (unifikacja znakéw) i powoduje powstanie spoistych form
obrazéw kartograficznych, przystosowanych do zaspokojenia spotecznego
zapotrzebowania. Swiadomie stosowany dobér elementéw treéci wyty-
cza kierunek zmian, rzadzi przypadkiem i pozwala tworzy¢ coraz to
bardziej funkcjonalne struktury treSci i nowe typy map.
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Kartografia nie tworzy tresci z niczego. Opiera sie na tym co juz
jest znane, przeksztatca stare uklady, wyposazajagc je w nowe tresci.
Odbywa sie to drogg zespalania (lub eliminowania) licznych uktadéw
w celu zbudowania nowego bardziej ztozonego (badz uproszczonego).
Ten ostatni przypadek ma miejsce przy opracownaiu map komplekso-
wych i monotematycznych. Wyjgtkowa zupetnie waga takich przeksztat-
cen polega na tym, ze stwarzajg one potezny potencjat adaptacyjny
kartografii, wyrazajacy sie w specjalizacji poszczegblnych map.

Zastosowanie do badania struktury obrazu kartograficznego, w pro-
cesie projektowania map, metod analizy iloSciowej pozwala znacznie
zwiekszy¢ ten potencjat.
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BUWKTOP N’PUTOPEHKO

MAPAMETPbl KOMMNO3MUunMnm COLAEPXXAHWNA KAPTbI
Pe3tome

Pabota sBnfeTCcA MepBO/ MONbITKON CHOPMYIMPOBAHUA TEOPUM COAEPXKaHUA
KapTbl, KOTOpas 06bACHAET MPUHLMWMbI KOHCTPYKLUM KapTorpatuyeckoro msobpaxe-
HUA KakK npouecca COBMECTHOrO COefWHeHUs (CNOXEHWA) CUCTeM TPEX OCHOBHbIX
KOMMOHEHTOB COAEPXaHWA: NPUPOAHbIX 06BLEKTOB W ABNEHWUIA P, aHTPOMOTeHHbIX A,
a TakXe WHAMBUAYaNbHbIX MPU3HAKOB M TEXHUYECKUX XapaKTepucTuk T 06bEKTOB
N SBNEHWIA.

BBoAA KOHLeENuu KONMYeCTBEHHOW MOAENM KapTbl, yKa3aHO HOBOE HanpaBfieHue
TeopeTMYeCcKol U NpPakTUYeCKON AeATeNbHOCTM B KapTorpaduu, B 06nacTu MpoeKTu-
pOBaHMA W LEHKW KapTorpauueckux Npou3BefeHWiA, Beayuleid K onTumaumsaumm ux
CO34aHuA U QYHKLUOHMPOBAHUS.

B cTpemneHun K 0BOCHOBAHMIO 3TOW TeopuM O6GHApPYXEHO: MPaBO M3MEHAEeMOCTH
NAoWagHOW Harpyskum cofepXaHua Ha KapTax, 06Wue 3aKOHOMEPHOCTU MOCTPOWKM
KapTorpauyeckoro n3o6paxeHus W NpaBO WM3MEHEHUS pa3MepoB 3HakKOB B Macll-
TabHOM psfe KapT.

BBefeHO MOHATUA: ypaBHEHWUA KapTbl, KO3APAULMEHTOB KOMMNO3MLUN COLEpXKaHuWA
KapThbl, KaK YHUBepCanbHON HOPMblI MOAGOPa 3NEMEHTOB COAEPXaHWs U NpPeanochioK
KapTorpagunyeckoro palioHMpOBaHWA, a TakXe MOHATWE XapaKTepHOro kaprtorpadu-
4ecKoro TpeyrofbHWKa, Kak OCHOBbl ANA CTPYKTYPHO-KONMYECTBEHHOW W TEPMUHONO-
rMyeckoii knaccugpukaumm kapr.

MepeBoa: Réza Toistikowa
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WIKTOR GRYGORENKO
PARAMETERS OF MAP CONTENTS COMPOSITION
Summary

This paper is the first trial of formalism of theory on a map contents, which
explains the fundamentals of constructing the cartographic picture, as a process
of overlapping the three basic components of the map contents: objects and biolo-
gical phenomenons P, anthropogenic A and individual features and technical.,
characteristics T of objects and phenomenons.

Introducing the idea of the quantity model of a map, the new direction of
theoretical and practical cartographic activity was presented, on the field of
designing and estimation of cartographic elaborations, leading to optimization of
their formation and activity.

Aiming to motivate this theory, the following rules were reached: rule of
differentiation of the surface condensation of the map contents, general rules of
designing cartographic picture and the rule of changing the symbol size in the
scale row of maps.

The following notions were introduced: map equation, factors of map contents
composition, as a universal principle for the choice of contents elemnts and con-
ditions for cartographic regionalization and the notion of the characteristic carto-
graphic triangle, as a base for structural-and-quantity and terminological map
classification.

Translation: Jacek Domarnski
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