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Wstêp

Intensywny rozwój infrastruktury informacji przestrzennej i geoportali sprawi³, i¿ te ostatnie
na przestrzeni dekady 2000�2010 sta³y siê dla du¿ej czê�ci spo³eczeñstwa jednym z g³ów-
nych �róde³ dostêpu do informacji przestrzennej. Coraz czê�ciej za ich po�rednictwem jest
równie¿ przekazywana informacja o zmianach w czasie. Sytuacja ta implikuje potrzebê po-
dejmowania kroków maj¹cych na celu zapewnienie poprawno�ci metodycznej map animo-
wanych udostêpnianych za po�rednictwem geoportali. Jak wynika z kwerend przeprowa-
dzonych przez autora na prze³omie 2009 i 2010 r., najwiêcej b³êdnych rozwi¹zañ metodycz-
nych w zakresie animacji kartograficznych dotyczy³o animowanych kartogramów i karto-
diagramów. Zdaniem autora jednym z rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹cych znaczne ograniczenie licz-
by najpowa¿niejszych b³êdów metodycznych jest zastosowanie proceduralnych metod pro-
jektowania animacji, wspomagaj¹cych wybór encji wykorzystuj¹cych poprawne kombina-
cje zmiennych wizualnych i dynamicznych na odpowiednim poziomie pomiarowym oraz
poprawne kombinacje metod (form) prezentacji kartograficznej. Autor wypracowa³ dwie
takie metody, z których pierwsza jest przeznaczona do wspomagania projektowania animacji
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prostych, za� druga � z³o¿onych (wykorzystuj¹cych równocze�nie kilka subanimacji). Te-
stowanie obu metod podczas prac nad Atlasem Metodycznym Animacji wykaza³o ich prak-
tyczn¹ u¿yteczno�æ. Pozwoli³o równocze�nie na stwierdzenie, i¿ w przypadku projektowa-
nia animowanych kartogramów i kartodiagramów celowe jest wypracowanie bardziej jedno-
znacznych regu³ doboru ich kombinacji (oraz ³¹cznego wykorzystania z innymi metodami
prezentacji kartograficznej).

Problem

Wykorzystanie kartogramów i kartodiagramów stanowi bardzo efektywne rozwi¹zanie
w zakresie prezentacji danych i informacji przestrzennych wyra¿anych w skali porz¹dkowej
oraz ilo�ciowej (stanowi¹cej po³¹czenie skali interwa³owej i ilorazowej), dotycz¹cych obiek-
tów powierzchniowych, liniowych i punktowych. Kartogramy mog¹ znale�æ zastosowanie
m.in. do wizualizacji danych i informacji przestrzennych dotycz¹cych czê�ci spo�ród jedno-
stek tematycznych, wymienionych w III za³¹czniku do dyrektywy INSPIRE: (6) Zdrowie i
bezpieczeñstwo ludzi, (10) Rozmieszczenie ludno�ci � demografia oraz czê�ciowo: (16) Re-
giony morskie. Kartodiagramy mog¹ natomiast zostaæ wykorzystane m.in. do prezentacji
danych i informacji przestrzennych dotycz¹cych tych samych jednostek tematycznych, jak
równie¿ jednostek: (13) Warunki atmosferyczne, (14) Cechy meteorologiczno-geograficzne
oraz (czê�ciowo): (7) Us³ugi rz¹dowe oraz urz¹dzenia do monitorowania �rodowiska. U¿y-
teczno�æ wykorzystania kartogramów i kartodiagramów mo¿na doceniæ równie¿ w przy-
padku innych jednostek tematycznych, zw³aszcza w przypadku konieczno�ci agregacji da-
nych jednostkowych oraz w sytuacji potrzeby wizualizacji zmian warto�ci w czasie.

Jeden z pierwszych kartodiagramów animowanych zosta³ wykonany przez Casettiego i
Semple�a ju¿ w 1969 r. Wczesne eksperymenty (m.in.: Jensena (1978), Moelleringa (1980),
Canvina i Reymonda (1986)) oraz pó�niejsze prace (m.in. zespo³ów DiBiase�a (1991), Peter-
sona (1999), Andrienko i Andrienko (1999), Olson (2006)) przyczyni³y siê do znacznego
rozwoju metodyki kartograficznej w zakresie kartogramów i kartodiagramów animowanych.
Znaczny krok ku ich upowszechnieniu stanowi³o wypracowanie specjalistycznego oprogra-
mowania GéoClip, EduGéo, Descartes i jego nastêpcy � Common GIS. Pomimo to, karto-
gramy i kartodiagramy animowane nale¿¹ do najrzadziej stosowanych metod prezentacji
kartograficznej w geoportalach. Jak wynika z rozpoznania przeprowadzonego przez autora
w styczniu 2010 r., kartogramy i kartodiagramy animowane by³y stosowane odpowiednio w
9,5 i 8,5% badanej próby 1015 portali europejskich udostêpniaj¹cych informacjê przestrzenn¹.
Zdecydowana wiêkszo�æ z nich by³a dostêpna za po�rednictwem portali instytucji badaw-
czych, uniwersytetów, rzadziej portali regionalnych. Proces projektowania prostych i z³o¿o-
nych kartogramów i kartodiagramów animowanych przeznaczonych do prezentacji infor-
macji przestrzennych za po�rednictwem geoportali napotyka nadal na wiele przeszkód. Du¿a
czê�æ spo�ród nich wynika z konieczno�ci spe³nienia wymogów metodycznych zwi¹zanych
z projektowaniem kartodiagramów i kartogramów, ich kombinacji z innymi metodami, per-
cepcj¹ oraz technicznymi problemami ich budowy.

Dukaczewski (2005, 2007) zaproponowa³ metody projektowania prostych i z³o¿onych
animacji kartograficznych, które mog¹ byæ wykorzystane do wspomagania opracowywania
map animowanych przeznaczonych do prezentacji informacji przestrzennych za po�rednic-
twem geoportali, z wykorzystaniem 24 g³ównych typów metod (form) prezentacji kartogra-
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ficznej (i ich kombinacji), w tym 11 typów kartogramów i 4 typów kartodiagramów animo-
wanych. £¹czne wykorzystanie metod prezentacji kartograficznej w animacjach mia³a u³a-
twiaæ tabela oceny ich kombinacji (Dukaczewski, 2008, za³. 1). W tabeli tej uwzglêdniono
m.in. 47 rozwi¹zañ warunkowych, które w 97% dotyczy³y ³¹cznego wykorzystania karto-
gramów lub kartodiagramów. Sytuacja taka jest spowodowana zró¿nicowaniem w³a�ciwo-
�ci ró¿nych typów i podtypów tych metod. Czê�æ rozwi¹zañ warunkowych mo¿e byæ inter-
pretowana niejednoznacznie przez u¿ytkowników metod projektowania animacji. Aby tego
unikn¹æ, celowe jest dokonanie oceny ³¹cznego wykorzystania kartogramów, kartodiagra-
mów (oraz ich kombinacji z innymi metodami prezentacji kartograficznej) na poziomie ty-
pów i podtypów obu metod.

Badania percepcji animacji dostêpnych za po�rednictwem geoportali (m.in. Fabrikant,
Goldsberry, 2005) wykaza³y ich bardzo zró¿nicowany odbiór przez u¿ytkowników (wynika-
j¹cy m.in. z ró¿nic psychosomatycznych i zwi¹zanych z wiekiem), co powoduje, ¿e celowe
wydaje siê równie¿ podejmowanie prób wzmocnienia przekazu z wykorzystaniem dostêp-
nych do tego celu �rodków.

Cele i zakres prac

G³ównym celem pracy by³o zaproponowanie metody projektowania prostych i z³o¿onych
kartogramów i kartodiagramów animowanych. Jego realizacja wymaga³a:

1) wyja�nienia przypadków rozwi¹zañ warunkowych kombinacji animowanych karto-
gramów i kartodiagramów i ich ³¹cznego wykorzystania z innymi metodami prezentacji kar-
tograficznej oraz uzyskanie ich bardziej jednoznacznych ocen;

2) wypracowania propozycji �rodków wzmacniaj¹cych przekaz informacji o zmianach
w czasie, przy wykorzystaniu dodatkowych rozwi¹zañ wizualnych i zmiennych d�wiêko-
wych;

3) weryfikacji mo¿liwo�ci wykorzystania metody encyjno-kartotropicznej i encyjno-po-
listaimicznej oraz ich modyfikacji w celu optymalizacji procesu projektowania prostych i
z³o¿onych animowanych kartogramów i kartodiagramów.

Zakres prac pierwszego zadania obejmowa³ zaproponowanie szczegó³owej klasyfikacji
typów i podtypów obu metod prezentacji kartograficznej, przeprowadzenie oceny prawid³o-
wo�ci ich kombinacji oraz zsyntetyzowanie uzyskanych wyników w postaci tabel. W ra-
mach realizacji drugiego zadania przeprowadzono eksperymenty dotycz¹ce zastosowania
tekstu statycznego, a nastêpnie okre�lono relacje pomiêdzy zmiennymi wizualnymi i dyna-
micznymi a d�wiêkowymi, dokonano oceny prawid³owo�ci ich kombinacji oraz mo¿liwo�ci
wykorzystania w przypadku ró¿nych metod prezentacji kartograficznej. Ostatni etap stano-
wi³a modyfikacja wcze�niej zaproponowanych metod projektowania animacji kartograficz-
nych, w celu lepszego spe³niania przez nie zadañ w zakresie wspomagania projektowania
animowanych kartogramów i kartogramów, przeznaczonych do wizualizacji za pomoc¹ geo-
portali.
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Metody i wyniki

Klasyfikacja typów i podtypów kartogramów i kartodiagramów

Punkt wyj�cia do opracowania szczegó³owej klasyfikacji typów i podtypów animowa-
nych kartogramów i kartodiagramów stanowi³a ogólna typologia metod prezentacji kartogra-
ficznej zaproponowana przez Dukaczewskiego (2003, 2007). Uwzglêdnia ona informacjê o
typie wykorzystanych encji (a-punktowych; b-liniowych; g-powierzchniowych, d-bry³o-
wych), ich poziomie pomiarowym (a-nominalnym, b-porz¹dkowym, c-ilo�ciowym) i skali
warto�ci (c-ci¹g³ej, s-skokowej), co pozwala na dokonanie oceny poprawno�ci kombinacji
metod na podstawie kryteriów semiotycznych dotycz¹cych poprawno�ci równoczesnego
wykorzystania typów encji, ich poziomu pomiarowego i zmiennych wizualnych.

Klasyfikacja ta zosta³a rozbudowana hierarchicznie dla kartogramów i kartodiagramów.
W celu u³atwienia oceny ³¹cznego zastosowania ich typów i podtypów uwzglêdniono w niej
cechy pozwalaj¹ce na okre�lenie w jaki sposób wykorzystuj¹ one przestrzeñ mapy i jaki typ
informacji przekazuj¹ odbiorcy. W przypadku obu metod uwzglêdniono informacjê o cha-
rakterze przekazywanych danych (H�homogeniczny, C�porównawczy). Ponadto dla karto-
diagramów dodano informacjê o typie i podtypie (w przypadku punktowych i powierzchnio-
wych by³y to typy: I�s³upkowy, II�ko³owy, III�liniowy, IV�histogramy kropkowe; podtypy:
1�prosty, 2�sumaryczny, 3�strukturalny, za� w przypadku kartogramów liniowych by³y to
typy: V�wektorowy i F�wstêgowy oraz podtypy: r�zasiêgowy, s�potokowy). W przypadku
kartogramów dodano informacjê o typie i podtypie (odpowiednio: Q�kwalitatywny, S�selek-
tywny; 1�prosty, 2�sumaryczny, 3�strukturalny). Mo¿liwe sta³o siê wyró¿nienie 58 podty-
pów kartogramów i 137 podtypów kartodiagramów. Ich lista zosta³a podana w za³¹czniku 1.

Ocena ³¹cznego wykorzystania animowanych kartogramów i kartodiagramów

Pomimo, i¿ zagadnienie ³¹cznego wykorzystania metod prezentacji kartograficznej stano-
wi od bardzo dawna jeden z bardzo istotnych kierunków badañ metodycznych kartografii,
do chwili obecnej próby systematyzacji i waloryzacji rozwi¹zañ oraz prezentacji ich syntezy
by³y podejmowane dosyæ rzadko (np. zestawienia tabelaryczne w skryptach Saliszczewa
(1982), Wegera (1999)). Cechuj¹cy je znaczny stopieñ ogólno�ci utrudnia ich wykorzystanie
do wypracowania syntezy oceny ³¹cznego wykorzystania metod prezentacji kartograficznej.
Na wypracowanie takiej syntezy nie pozwalaj¹, z uwagi na w¹ski zakres, wyniki badañ
szczegó³owych. Potrzeba wypracowania waloryzacji rozwi¹zañ ³¹cznego wykorzystania metod
(form) prezentacji kartograficznej by³a ju¿ wielokrotnie sygnalizowana (m.in.: Bär, Sieber,1999;
Bidoski i in., 1999). W chwili obecnej istnieje mo¿liwo�æ podejmowania prób waloryzacji
rozwi¹zañ ³¹cznego wykorzystania metod prezentacji kartograficznej, przeznaczonych do
zastosowania w animacjach, w oparciu o wyniki badañ nad ich percepcj¹, b¹d� te¿ o regu³y
semiotyczne i metodyki kartograficzne. W pierwszym przypadku pewn¹ niedogodno�æ sta-
nowi znaczny stopieñ niejednoznaczno�ci ocen rozwi¹zañ w zakresie stosowania metod
prezentacji kartograficznej w animacjach, zawarty w wynikach badañ ankietowych. Drugie
rozwi¹zanie wymaga natomiast dosyæ ¿mudnego analizowania wszystkich mo¿liwych kom-
binacji typów i podtypów metod prezentacji kartograficznej w oparciu o kryteria dotycz¹ce
typów encji, poziomu pomiarowego, kombinacji zmiennych i odpowiadaj¹cych im metod, a
nastêpnie stopnia kolizyjno�ci podtypów metod wynikaj¹cych ze sposobu wykorzystania
przestrzeni i charakteru przekazywanych informacji.
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Ocena wykorzystania kombinacji wyró¿nionych typów i podtypów kartogramów i kar-
todiagramów zosta³a przeprowadzona przy wykorzystaniu regu³ semiotycznych i kryteriów
poprawno�ci wykorzystywanych w metodyce kartograficznej. Zastosowana notacja podty-
pów kartogramów i kartodiagramów pozwoli³a na bezpo�redni odczyt ich cech dotycz¹cych
typów encji, poziomu pomiarowego, sposobu wykorzystania przestrzeni oraz po�redni �
kombinacji zmiennych wizualnych i dynamicznych. Do przeprowadzenia oceny kombinacji
podtypów, poza ogólnymi regu³ami semiotycznymi dotycz¹cymi ³¹czenia metod, sformu³o-
wanymi przez Bertina (1967) i Wegera (1999), wykorzystano kryteria zsyntetyzowane w
tabeli oceny semiotycznej kombinacji zmiennych wizualnych i dynamicznych oraz odpowia-
daj¹cych im typów metod (Dukaczewski, 2007) oraz tabeli ³¹cznych zastosowañ zmiennych
wizualnych (Dukaczewski, 2005), przy opracowaniu których wykorzystano wyniki badañ
Bertina (1967), Weibela i Buttenfielda (1992), Kraaka, Ormelinga (1998), Roda (1997), Mac-
Eachrena (1995), Köbbena, Yamana (1996), Koryckiej-Skorupy (2002) oraz Dukaczewskie-
go (2003, 2005, 2007). Zastosowano równie¿ kryteria: unikania konfliktów przestrzennych
pomiêdzy podtypami metod (dopuszczaj¹c jednak tworzenie form krzy¿owych), unikania
stosowania metod wykorzystuj¹cych podobne typy encji o ró¿nych poziomach pomiaro-
wych. Uwzglêdniano równie¿ czêsto�æ stosowania danego rozwi¹zania w praktyce karto-
graficznej. Dokonano oceny 8128 kombinacji podtypów kartodiagramów, 1711 kombinacji
podtypów kartogramów oraz ich kombinacji z innymi metodami. Kombinacje te zosta³y zali-
czone do 6 grup (za³. 1). W wyniku uzyskano tabele oceny ³¹cznego wykorzystania typów i
podtypów: kartogramów (za³. 2), kartodiagramów (za³. 3) oraz ich kombinacji z innymi
metodami (formami) prezentacji kartograficznej (za³. 4). Mo¿liwe by³o wyró¿nienie 6589
poprawnych kombinacji typów i podtypów kartodiagramów, 318 poprawnych kombinacji
typów i podtypów kartogramów, wreszcie 2296 poprawnych kombinacji typów i podtypów
kartogramów i kartodiagramów z innymi metodami prezentacji kartograficznej. Tabele te
mog¹ zostaæ wykorzystane do podejmowania decyzji o wyborze metod prezentacji kartogra-
ficznej w trakcie projektowania i wykonywania animacji.

Rozwi¹zania maj¹ce wzmocniæ przekaz informacji

Odbiór animacji kartograficznych jest dosyæ z³o¿ony. Jak wynika z badañ autora (Duka-
czewski, 2005), w celu prezentacji jakiejkolwiek zmiany konieczne jest wykorzystanie mini-
mum 4 �swoistych� wizualnych zmiennych statycznych (wielko�ci, kszta³tu, koloru i jasno-
�ci) i 6 �swoistych� zmiennych dynamicznych (czasu ekspozycji, trwania, czêstotliwo�ci,
porz¹dku, skoku zmiany i sposobu przej�cia). Informacja tematyczna dotycz¹ca samej zmia-
ny jest przekazywana za pomoc¹ co najmniej 1 dynamizowanej zmiennej wizualnej. W tej
sytuacji zasadne jest podejmowanie prób wypracowania rozwi¹zañ, które mog³yby u³atwiæ
odbiór informacji przekazywanej za pomoc¹ dynamizowanych zmiennych wizualnych. W
tym celu przeprowadzono testowanie u¿yteczno�ci wykorzystania tekstu statycznego oraz
zmiennych d�wiêkowych. Pierwsze rozwi¹zanie polega³o na umieszczeniu w pobli¿u przyci-
sku �start� tekstu pozaramkowego, zawieraj¹cego opis wykorzystanych metod prezentacji
kartograficznej. Drugie rozwi¹zanie polega³o na wykorzystaniu d�wiêku do sygnalizacji po-
cz¹tku animacji (jest ono nazywane przez Gavera (1986) mimetic sound icons lub earcons)
oraz redundantnych zmiennych d�wiêkowych. Wykorzystanie tych ostatnich jest uznawane
za efektywne w przypadku danych mierzalnych w skali porz¹dkowej i ilo�ciowej (Krygier,
1994), a zatem mo¿liwych do prezentacji za pomoc¹ kartogramów i kartodiagramów. Kry-
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gierowskie zmienne d�wiêkowe: poziom, rejestr, natê¿enie, barwa, trwanie, tempo zmian,
porz¹dek (Krygier, 1994) oraz rytm i czêstotliwo�æ zosta³y wykorzystane do zaakcentowania
istotnej czê�ci przekazu wykorzystuj¹cego zmienne wizualne i dynamiczne. Zaproponowano
nastêpuj¹c¹ notacjê:

W trakcie eksperymentów zmienna natê¿enia zosta³a wykorzystana do podkre�lenia zmien-
nej wizualnej wielko�ci, rytm � kszta³tu, poziom i rejestr � jasno�ci, barwa � koloru, za�
zmienne trwania, porz¹dku i tempa zmian � dla podkre�lenia ich �imienników� w�ród zmien-
nych dynamicznych. Eksperymenty potwierdzi³y mo¿liwo�æ wykorzystywania zmiennych
d�wiêkowych do redundantnego zaakcentowania zmian prezentowanych za pomoc¹ zmien-
nych wizualnych i d�wiêkowych. Rozwi¹zanie tego typu mo¿e byæ korzystne z punktu
widzenia potrzeb czê�ci u¿ytkowników (zw³aszcza m³odszych grup wiekowych oraz osób
niedowidz¹cych). Nale¿y jednak podkre�liæ, ¿e tzw. efekt maskowania wtórnego i zwi¹zane
z nim niewielkie opó�nienie odbioru d�wiêku oraz nie w pe³ni liniowa percepcja animacji
mog¹ prowadziæ do czê�ciowego braku synchronizacji d�wiêku i obrazu. Równocze�nie, w
zwi¹zku ze znacznie mniejsz¹ liczb¹ zmiennych d�wiêkowych w stosunku do zmiennych
wizualnych, nie by³o mo¿liwe podkre�lenie wszystkich zmiennych wizualnych i ich kombi-
nacji. Tworzenie kombinacji zmiennych wizualnych ze zmiennymi d�wiêkowymi by³o mo¿-
liwe jedynie w przypadku 8 kombinacji (za³. 5) spo�ród 77 kombinacji zmiennych wizual-
nych uznanych za poprawne (Dukaczewski, 2008, za³. 2) i 25 kombinacji (za³. 6) spo�ród
127 poprawnych kombinacji zmiennych wizualnych ze zmiennymi dynamicznymi (Duka-
czewski, 2008, za³. 3). Mo¿liwo�ci wzmocnienia przekazu wizualnego za pomoc¹ d�wiêku
s¹ wiêc w znacznym stopniu ograniczone. Jak wynika z dostêpnej literatury (Lastra, 2000;
Sound Theory/Sound Practice, 1992) pewna grupa odbiorców mo¿e wykazywaæ sk³onno�æ
do inwersji odbioru zmiennej poziomu i rejestru. Problem mo¿e zaistnieæ równie¿ wówczas,
gdy konieczne jest podkre�lenie zmian wiêcej ni¿ trzech encji. Zastosowanie zmiennych
d�wiêkowych winno byæ wiêc bardzo ostro¿ne. Ich wykorzystanie mo¿e byæ jednak u¿y-
teczne do podkre�lania zmian dotycz¹cych wybranych encji lub prezentacji ogólnego trendu
zmian.

Metody projektowania prostych i z³o¿onych animowanych kartogramów
oraz kartodiagramów

Weryfikacja mo¿liwo�ci wykorzystania metody encyjno-kartotropicznej (Dukaczewski,
2003, 2005) do projektowania prostych animowanych kartogramów i kartodiagramów oraz
metody encyjno-polistaimicznej (Dukaczewski, 2007) do projektowania z³o¿onych animo-
wanych kartogramów i kartodiagramów wykaza³a, ¿e pierwsza z metod mo¿e byæ stosowa-
na bez zmian (o ile nie jest planowane wykorzystanie zmiennych d�wiêkowych do wzmoc-
nienia przekazu), natomiast druga mo¿e zostaæ zmodyfikowana w celu sprawniejszego wy-
korzystania kombinacji podtypów kartogramów i/lub kartodiagramów (b¹d� ich kombinacji
z innymi metodami prezentacji kartograficznej).

moizop rtsejer eine¿êtan awrab einawrt mtyr opmet
naimz

ked¹zrop -otsêzc
æ�owilt

k l m n o p q r s
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Metoda encyjno-kartotropiczna

W przypadku tej metody (rys. 1) opcjonaln¹ zmian¹ mo¿e byæ uwzglêdnienie wyboru i
weryfikacji prawid³owo�ci zastosowania zmiennych d�wiêkowych, przy wykorzystaniu no-
wych tabel prawid³owego wykorzystania kombinacji zmiennych wizualnych i d�wiêkowych
(za³. 5) oraz tabeli oceny ³¹cznego wykorzystania zmiennych wizualnych, dynamicznych i
d�wiêkowych (za³. 6). Pozosta³e procedury powinny byæ wykonywane w sposób opisany
przez autora (Dukaczewski, 2008). Po okre�leniu celów, jakie ma spe³niaæ animacja karto-

Rys. 1. Zmodyfikowana metoda encyjno�kartotropiczna
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graficzna (w tym ustaleniu zakresu przestrzennego i czasowego mapy, zakresu zjawisk dy-
namicznych, które maj¹ zostaæ zaprezentowane), zgromadzeniu i analizie dostêpnych da-
nych (która ma pozwoliæ na okre�lenie organizacji animacji) winna nast¹piæ identyfikacja
encji, które bêd¹ wykorzystywane do prezentacji zmian. W celu okre�lenia ich w³asno�ci
(i zwi¹zanych z tym mo¿liwo�ci i ograniczeñ doboru zmiennych wizualnych, dynamicznych
i ewentualnie d�wiêkowych) konieczne jest okre�lenie ich poziomu pomiarowego oraz typu
(odpowiadaj¹cego podzia³owi na elementy punktowe, liniowe, powierzchniowe i bry³owe).
Typ zmian jest okre�lany na podstawie typologii zjawisk dynamicznych Dransch (1996),
Block (1999) i Dukaczewskiego (2005). Informacja ta jest wykorzystywana do ustalenia
typu animacji (Dukaczewski, 2008, rys. 1) oraz wstêpnego wyboru metody prezentacji kar-
tograficznej (przy wykorzystaniu rozwi¹zañ podanych przez Koryck¹-Skorupê (2002) i
Dukaczewskiego (2003, 2005)). Synteza wyników badañ Kraaka, Ormelinga (1998) i Duka-
czewskiego (2003), dotycz¹ca poziomów rozró¿nialno�ci zmiennych wizualnych, pozwala
na wybór zmiennych wizualnych. Weryfikacja jego poprawno�ci jest dokonywana na pod-
stawie danych zawartych w za³¹czniku 5, który zawiera równie¿ informacjê o mo¿liwo-
�ciach zastosowania zmiennych d�wiêkowych. W sytuacji stwierdzenia prawid³owo�ci wy-
boru mo¿liwe jest dokonaniewyboru formy graficznej dla dynamizowanej zmiennej, okre�le-
nie jej zwi¹zków ze zmiennymi dynamicznymi oraz wybór metody prezentacji kartograficz-
nej. Kolejny etap stanowi weryfikacja prawid³owo�ci doboru zmiennej dynamizowanej pozo-
sta³ych zmiennych wizualnych, powi¹zanych z nimi zmiennych dynamicznych (i opcyjnie
stosowanych zmiennych d�wiêkowych) oraz weryfikacja poprawno�ci i efektywno�ci ani-
macji kartograficznej (zgodnie z syntez¹ zawart¹ w za³¹czniku 6). Spe³nienie wymogów
zwi¹zanych z realizacj¹ wszystkich tych etapów pozwala na przej�cie do realizacji animacji
kartograficznej.

Metoda encyjno-polistaimiczna

W przypadku tej metody (rys. 2), na etapie weryfikacji poprawno�ci kombinacji metod
dla N i N-1 subanimacji, celowe jest wykorzystanie (w zale¿no�ci od wykorzystywanych
metod prezentacji kartograficznej): tabeli oceny kombinacji typów i podtypów kartogramów
(za³. 1) lub tabeli oceny kombinacji typów i podtypów kartodiagramów (za³. 2), b¹d� tabeli
oceny kombinacji tych typów/podtypów metod z innymi metodami prezentacji kartograficz-
nej (za³. 3). Mo¿liwe jest tak¿e (opcjonalne) uwzglêdnienie wyboru i weryfikacji prawid³o-
wo�ci zastosowania zmiennych d�wiêkowych przy wykorzystaniu zmodyfikowanych tabel:
prawid³owego wykorzystania kombinacji zmiennych wizualnych i d�wiêkowych (za³. 5),
oceny ³¹cznego wykorzystania zmiennych wizualnych, dynamicznych, d�wiêkowych i po-
wi¹zanych metod prezentacji kartograficznej (za³. 6). Pozosta³e etapy metody encyjno-poli-
staimicznej powinny byæ realizowane w sposób opisany przez autora (Dukaczewski, 2008).
Dwa pierwsze etapy metody encyjno-polistaimicznej s¹ analogiczne jak w przypadku meto-
dy encyjno-kartotropicznej. Ich wyniki powinny pozwoliæ na okre�lenie celów, organizacji,
scenariuszy, liczby subanimacji i skali czasowej animacji z³o¿onej. Nastêpny etap stanowi
okre�lenie organizacji N subanimacji (z uwzglêdnieniem: typu, liczby i zakresu tematycznego
stanów czasowych). Realizacja tego kroku powinna pozwoliæ na dokonanie identyfikacji
encji wykorzystywanych do prezentacji zmian. Ustalenie poziomów pomiarowych encji i ich
typów pozwala na okre�lenie mo¿liwo�ci i ograniczeñ wyboru zmiennych wizualnych i dy-
namicznych. Podobnie jak w przypadku metody encyjno-kartotropicznej, równocze�nie
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mo¿liwe jest okre�lenie typu zmian i typu subanimacji. Informacja ta powinna zostaæ wyko-
rzystana do wstêpnego wyboru metody (formy) prezentacji kartograficznej dla N-tej subani-
macji. Nastêpnie nale¿y dokonaæ wstêpnego wyboru tych metod dla N i N-1 subanimacji.
Wykorzystuj¹c tablice zawarte w za³¹cznikach 2, 3, 4 mo¿na dokonaæ weryfikacji popraw-
no�ci tego wyboru. Je¿eli wynik jest pozytywny, mo¿liwe jest przej�cie do nastêpnego etapu.

Rys. 2. Zmodyfikowana metoda encyjno-polistaimiczna
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Je¿eli nie � konieczna jest redefinicja typu i organizacji animacji z³o¿onej. W nastêpnym
etapie, wykorzystuj¹c syntezê Kraaka i Ormelinga (1998), dokonany jest wybór dynamizo-
wanych zmiennych wizualnych, wykorzystywanych w N-subanimacji. Weryfikacja prawi-
d³owo�ci zastosowania kombinacji zmiennych wizualnych jest dokonywana przy wykorzy-
staniu tabeli w za³¹czniku 5. W przypadku pozytywnego wyniku, mo¿na przej�æ do wyboru
formy graficznej dynamizowanych zmiennych, okre�liæ ich relacje ze zmiennymi dynamicz-
nymi, jak równie¿ wybraæ metody prezentacji kartograficznej dla N-subanimacji. Weryfika-
cja dokonanego wyboru jest przeprowadzana przy wykorzystaniu za³¹cznika 6. Mo¿na rów-
nie¿ (opcjonalne) dokonaæ wyboru zmiennych d�wiêkowych oraz weryfikacji tego wyboru
przy wykorzystaniu tabel w za³¹czniku 5 i 6. Po przeprowadzeniu tego procesu mo¿liwa jest
realizacja N-subanimacji i przej�cie do projektowania N+1subanimacji.

Wnioski

Zaproponowane szczegó³owe klasyfikacje typów i podtypów kartogramów oraz karto-
diagramów, jak równie¿ przeprowadzone badanie prawid³owo�ci ich kombinacji (oraz ³¹cznego
wykorzystania z innymi metodami) pozwoli³y na uzyskanie bardziej jednoznacznych ocen
dotycz¹cych wykorzystania obu metod (form) prezentacji kartograficznej w z³o¿onych ani-
macjach kartograficznych. Wypracowane tabele � oceny kombinacji typów i podtypów kar-
togramów, kartodiagramów i ich kombinacji z innymi metodami prezentacji kartograficznej �
by³y testowane podczas prac nad Atlasem Metodycznym Animacji. Testy te wykaza³y, i¿ ich
wykorzystanie mo¿e w znacznym stopniu u³atwiæ projektowanie tego typu map. W celu
umo¿liwienia szerszego ich wykorzystania celowe by³oby opracowanie aplikacji wspomaga-
j¹cej dokonywanie wyboru.

Okre�lenie relacji pomiêdzy zmiennymi wizualnymi i dynamicznymi a d�wiêkowymi, ocena
ich prawid³owych kombinacji i mo¿liwo�ci wykorzystania w przypadku ró¿nych metod (form)
prezentacji kartograficznej (której wyniki zosta³y zsyntetyzowane w postaci tabel) oraz te-
stowanie, wykaza³y mo¿liwo�ci wykorzystania zmiennych d�wiêkowych do wzmocnienia
przekazu wizualnego animacji udostêpnianych za po�rednictwem geoportali. Pozwoli³y rów-
nocze�nie na okre�lenie ograniczeñ wykorzystania tych zmiennych.

Zmodyfikowane metody encyjno-kartotropiczna i encyjno-polistaimiczna, wykorzystuj¹-
ce nowe tabele regu³, mog¹ w wiêkszym stopniu (ni¿ w przypadku wersji nie zmodyfikowa-
nej) byæ wykorzystywane do wspomagania projektowania prostych i z³o¿onych animowa-
nych kartogramów i kartodiagramów (oraz ich ³¹cznego wykorzystania z innymi metodami
prezentacji kartograficznej) przeznaczonych do wizualizacji informacji przestrzennej za po-
moc¹ geoportali. Ich proceduralny charakter oraz wykorzystywanie regu³ zsyntetyzowa-
nych w postaci tabel u³atwia projektowanie rozwi¹zañ typu ekspert.
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Abstract

Simple and complex animated choropleth maps and animated cartodiagrams are still rarely published
in geoportals. Despite recent development of cartographic animation methodology, the process of
designing them meets considerable number of obstacles. A large part of them arises from the need to
fulfil methodical, perception and technical conditions related to the design. The aim of this study is to
propose a method of designing simple and complex animated choropleth maps and cartodiagrams. To
achieve this goal, it was necessary to propose a new, detailed classification of types and subtypes of
animated choropleth maps and cartodiagrams, to analyse the possibilities of their combination and
combination with other cartographic methods, to investigate the possibilities of combined usage of
visual, dynamic and acoustic variables, to verify the possibilities of usage of entities�cartotrophic and
entities�polystaymic methods, and finally to propose their modification to optimise the process of
designing simple and complex animated choropleth maps and animated cartodiagrams. The carried
research and tests demonstrated that both methods could be easily modified to meet closer the needs
related to designing simple and complex animated choropleth maps and animated cartodiagrams. In
the case of the first method, these modifications are optional and can be taken into the consideration
when employment of sound variables is necessary. The elaborated evaluation tables of: combinations
of types and subtypes of choropleth maps (app. 1), cartodiagrams (app. 2), and their combinations
with other cartographic presentation methods (app. 3), as well as evaluation tables of: combinations
of visual variables and sound variables (app. 5), presentation methods and combination of visual,
dynamic and sound variables (app. 6) can be a useful source of rules for designing simple and complex
animated choropleth maps and animated cartodiagrams for visualisation of spatial information thro-
ugh geoportals.
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Załącznik 1. Objaśnienia do załączników 2 - 4  

 
 

Rozwiązania 
 

 * W przypadku kartogramu kropkowego geometrycznego, nie zajmującego całej 
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jedna z form jest wykorzystana jako element ograniczający nie stosowane lub rzadko 
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Tylko w przypadku kartogramów krzyżowych lub przenikania się wydzieleń w metodzie 
chorochromatycznej 



Załącznik 2. Ocena kombinacji typów i podtypów kartogramów 
 

 



Załącznik 3. Ocena kombinacji typów i podtypów kartodiagramów (część pierwsza) 

 
 



Załącznik 3. Ocena kombinacji typów i podtypów kartodiagramów (część druga) 
 

 



Załącznik 3. Ocena kombinacji typów i podtypów kartodiagramów (część trzecia) 

 
 



Załącznik 4. Ocena kombinacji kartogramów i kartodiagramów z innymi metodami prezentacji 
kartograficznej (część pierwsza)  
 
 

 



Załącznik 4. Ocena kombinacji kartogramów i kartodiagramów z innymi metodami prezentacji 
kartograficznej (część druga) 
 

 



Załącznik 5. Ocena kombinacji zmiennych wizualnych i dźwiękowych 

 
 

 



Załącznik 6. Ocena sposobów prezentacji dynamiki za pomocą zmiennych wizualnych, 
dynamicznych, dźwiękowych oraz powiązanych metod prezentacji kartograficznej 

 



 



 
 

 
 

 

 
 


