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Wstep

Intensywny rozw¢j infrastruktury informacji przestrzennej i geoportali sprawit, iz te ostatnie
na przestrzeni dekady 2000-2010 staty si¢ dla duzej czesci spoteczenstwa jednym z gtow-
nych Zrodet dostepu do informacji przestrzennej. Coraz czgsciej za ich posrednictwem jest
réwniez przekazywana informacja o zmianach w czasie. Sytuacja ta implikuje potrzebe po-
dejmowania krokéw majacych na celu zapewnienie poprawnosci metodycznej map animo-
wanych udostgpnianych za posrednictwem geoportali. Jak wynika z kwerend przeprowa-
dzonych przez autora na przetomie 2009 i 2010 r., najwigcej btednych rozwigzan metodycz-
nych w zakresie animacji kartograficznych dotyczyto animowanych kartograméw i karto-
diagraméw. Zdaniem autora jednym z rozwigzan umozliwiajacych znaczne ograniczenie licz-
by najpowazniejszych btedow metodycznych jest zastosowanie proceduralnych metod pro-
jektowania animacji, wspomagajacych wybor encji wykorzystujacych poprawne kombina-
cje zmiennych wizualnych i dynamicznych na odpowiednim poziomie pomiarowym oraz
poprawne kombinacje metod (form) prezentacji kartograficznej. Autor wypracowat dwie
takie metody, z ktorych pierwsza jest przeznaczona do wspomagania projektowania animacji
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prostych, zas druga — ztozonych (wykorzystujacych réwnoczesnie kilka subanimacji). Te-
stowanie obu metod podczas prac nad Atlasem Metodycznym Animacji wykazato ich prak-
tyczna uzyteczno$é. Pozwolito réwnoczesnie na stwierdzenie, iz w przypadku projektowa-
nia animowanych kartograméw i kartodiagramoéw celowe jest wypracowanie bardziej jedno-
znacznych regut doboru ich kombinacji (oraz tacznego wykorzystania z innymi metodami
prezentacji kartograficznej).

Problem

Wykorzystanie kartogramoéw i kartodiagramow stanowi bardzo efektywne rozwigzanie
w zakresie prezentacji danych i informacji przestrzennych wyrazanych w skali porzadkowe;j
oraz ilosciowej (stanowiacej potaczenie skali interwalowe;j i ilorazowej), dotyczacych obiek-
tow powierzchniowych, liniowych i punktowych. Kartogramy mogg znalez¢ zastosowanie
m.in. do wizualizacji danych i informacji przestrzennych dotyczacych czesci sposrod jedno-
stek tematycznych, wymienionych w III zataczniku do dyrektywy INSPIRE: (6) Zdrowie i
bezpieczenstwo ludzi, (10) Rozmieszczenie ludnosci — demografia oraz czg¢sciowo: (16) Re-
giony morskie. Kartodiagramy mogg natomiast zosta¢ wykorzystane m.in. do prezentacji
danych i informacji przestrzennych dotyczacych tych samych jednostek tematycznych, jak
rowniez jednostek: (13) Warunki atmosferyczne, (14) Cechy meteorologiczno-geograficzne
oraz (czgSciowo): (7) Ustugi rzqdowe oraz urzqdzenia do monitorowania srodowiska. Uzy-
teczno$¢ wykorzystania kartogramow i kartodiagramow mozna doceni¢ rowniez w przy-
padku innych jednostek tematycznych, zwlaszcza w przypadku koniecznos$ci agregacji da-
nych jednostkowych oraz w sytuacji potrzeby wizualizacji zmian wartosci w czasie.

Jeden z pierwszych kartodiagramdéw animowanych zostat wykonany przez Casettiego i
Semple’a juz w 1969 r. Wczesne eksperymenty (m.in.: Jensena (1978), Moelleringa (1980),
Canvina i Reymonda (1986)) oraz p6zniejsze prace (m.in. zespotéw DiBiase’a (1991), Peter-
sona (1999), Andrienko i Andrienko (1999), Olson (2006)) przyczynily si¢ do znacznego
rozwoju metodyki kartograficznej w zakresie kartogramow i kartodiagraméw animowanych.
Znaczny krok ku ich upowszechnieniu stanowito wypracowanie specjalistycznego oprogra-
mowania GéoClip, EduGéo, Descartes i jego nastgpcy — Common GIS. Pomimo to, karto-
gramy i kartodiagramy animowane naleza do najrzadziej stosowanych metod prezentacji
kartograficznej w geoportalach. Jak wynika z rozpoznania przeprowadzonego przez autora
w styczniu 2010 r., kartogramy i kartodiagramy animowane byty stosowane odpowiednio w
9,518,5% badanej proby 1015 portali europejskich udostgpniajacych informacje przestrzenna.
Zdecydowana wigkszo$¢ z nich byta dostgpna za posrednictwem portali instytucji badaw-
czych, uniwersytetow, rzadziej portali regionalnych. Proces projektowania prostych i ztozo-
nych kartograméw i kartodiagraméw animowanych przeznaczonych do prezentacji infor-
macji przestrzennych za posrednictwem geoportali napotyka nadal na wiele przeszkdd. Duza
czg$¢ sposrdd nich wynika z koniecznos$ci spelnienia wymogoéw metodycznych zwiazanych
z projektowaniem kartodiagramow i kartograméw, ich kombinacji z innymi metodami, per-
cepcja oraz technicznymi problemami ich budowy.

Dukaczewski (2005, 2007) zaproponowal metody projektowania prostych i ztozonych
animacji kartograficznych, ktére moga by¢ wykorzystane do wspomagania opracowywania
map animowanych przeznaczonych do prezentacji informacji przestrzennych za posrednic-
twem geoportali, z wykorzystaniem 24 gldéwnych typéw metod (form) prezentacji kartogra-
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ficznej (i ich kombinacji), w tym 11 typdw kartograméw i 4 typoéw kartodiagramdw animo-
wanych. Laczne wykorzystanie metod prezentacji kartograficznej w animacjach miata uta-
twiaé tabela oceny ich kombinacji (Dukaczewski, 2008, zat. 1). W tabeli tej uwzgledniono
m.in. 47 rozwigzan warunkowych, ktére w 97% dotyczyly tacznego wykorzystania karto-
graméw lub kartodiagramow. Sytuacja taka jest spowodowana zréznicowaniem wlasciwo-
Sci réznych typow i podtypdw tych metod. Czes¢ rozwigzan warunkowych moze by¢ inter-
pretowana niejednoznacznie przez uzytkownikow metod projektowania animacji. Aby tego
unikna¢, celowe jest dokonanie oceny tacznego wykorzystania kartogramow, kartodiagra-
moéw (oraz ich kombinacji z innymi metodami prezentacji kartograficznej) na poziomie ty-
péw i podtypow obu metod.

Badania percepcji animacji dostgpnych za posrednictwem geoportali (m.in. Fabrikant,
Goldsberry, 2005) wykazaty ich bardzo zréznicowany odbior przez uzytkownikéw (wynika-
jacy m.in. z réznic psychosomatycznych i zwigzanych z wiekiem), co powoduje, ze celowe
wydaje si¢ rowniez podejmowanie préb wzmocnienia przekazu z wykorzystaniem dostep-
nych do tego celu srodkow.

Cele 1 zakres prac

Glownym celem pracy byto zaproponowanie metody projektowania prostych i ztozonych
kartogramow i kartodiagraméw animowanych. Jego realizacja wymagata:

1) wyjasnienia przypadkéw rozwigzan warunkowych kombinacji animowanych karto-
gramow i kartodiagramow i ich tacznego wykorzystania z innymi metodami prezentacji kar-
tograficznej oraz uzyskanie ich bardziej jednoznacznych ocen;

2) wypracowania propozycji srodkéw wzmacniajacych przekaz informacji o zmianach
w czasie, przy wykorzystaniu dodatkowych rozwiazan wizualnych i zmiennych dzwigko-
wych;

3) weryfikacji mozliwosci wykorzystania metody encyjno-kartotropicznej i encyjno-po-
listaimicznej oraz ich modyfikacji w celu optymalizacji procesu projektowania prostych i
ztozonych animowanych kartograméw i kartodiagramow.

Zakres prac pierwszego zadania obejmowatl zaproponowanie szczegotowej klasyfikacji
typow i podtypow obu metod prezentacji kartograficznej, przeprowadzenie oceny prawidto-
wosci ich kombinacji oraz zsyntetyzowanie uzyskanych wynikéw w postaci tabel. W ra-
mach realizacji drugiego zadania przeprowadzono eksperymenty dotyczace zastosowania
tekstu statycznego, a nastepnie okreslono relacje pomigdzy zmiennymi wizualnymi i dyna-
micznymi a dZwigkowymi, dokonano oceny prawidtowosci ich kombinacji oraz mozliwosci
wykorzystania w przypadku réznych metod prezentacji kartograficznej. Ostatni etap stano-
wita modyfikacja wczesniej zaproponowanych metod projektowania animacji kartograficz-
nych, w celu lepszego spehiania przez nie zadah w zakresie wspomagania projektowania
animowanych kartogramoéw i kartogramow, przeznaczonych do wizualizacji za pomoca geo-
portali.



54 DARIUSZ DUKACZEWSKI

Metody i wyniki

Klasyfikacja typéw i podtypow kartogramow i kartodiagramow

Punkt wyjscia do opracowania szczegdtowej klasyfikacji typdw i podtypéw animowa-
nych kartograméw i kartodiagramdw stanowita ogo6lna typologia metod prezentacji kartogra-
ficznej zaproponowana przez Dukaczewskiego (2003, 2007). Uwzglednia ona informacj¢ o
typie wykorzystanych encji (a-punktowych; B-liniowych; y-powierzchniowych, 5-bryto-
wych), ich poziomie pomiarowym (a-nominalnym, b-porzadkowym, c-ilosciowym) i skali
wartosci (c-ciaglej, s-skokowej), co pozwala na dokonanie oceny poprawnosci kombinacji
metod na podstawie kryteriow semiotycznych dotyczacych poprawnosci réwnoczesnego
wykorzystania typéw encji, ich poziomu pomiarowego i zmiennych wizualnych.

Klasyfikacja ta zostata rozbudowana hierarchicznie dla kartograméw i kartodiagramow.
W celu ufatwienia oceny facznego zastosowania ich typéw i podtypoéw uwzgledniono w niej
cechy pozwalajace na okreslenie w jaki sposob wykorzystujq one przestrzen mapy i jaki typ
informacji przekazuja odbiorcy. W przypadku obu metod uwzgledniono informacj¢ o cha-
rakterze przekazywanych danych (H-homogeniczny, C—poréwnawczy). Ponadto dla karto-
diagraméw dodano informacje o typie i podtypie (w przypadku punktowych i powierzchnio-
wych byly to typy: I-slupkowy, II-kotowy, IlI-liniowy, [V-histogramy kropkowe; podtypy:
1—prosty, 2—sumaryczny, 3—strukturalny, za§ w przypadku kartogramdéw liniowych byly to
typy: V—wektorowy i F—wstegowy oraz podtypy: r—zasiegowy, s—potokowy). W przypadku
kartogramow dodano informacje o typie i podtypie (odpowiednio: Q—kwalitatywny, S—selek-
tywny; l1—prosty, 2—sumaryczny, 3—strukturalny). Mozliwe stato si¢ wyr6znienie 58 podty-
pow kartograméw i 137 podtypdw kartodiagramdw. Ich lista zostata podana w zataczniku 1.

Ocena lacznego wykorzystania animowanych kartogramow i kartodiagramow

Pomimo, iz zagadnienie tacznego wykorzystania metod prezentacji kartograficznej stano-
wi od bardzo dawna jeden z bardzo istotnych kierunkéw badan metodycznych kartografii,
do chwili obecnej proby systematyzacji i waloryzacji rozwigzan oraz prezentacji ich syntezy
byly podejmowane dosy¢ rzadko (np. zestawienia tabelaryczne w skryptach Saliszczewa
(1982), Wegera (1999)). Cechujacy je znaczny stopien ogdlnosci utrudnia ich wykorzystanie
do wypracowania syntezy oceny tacznego wykorzystania metod prezentacji kartograficzne;.
Na wypracowanie takiej syntezy nie pozwalaja, z uwagi na waski zakres, wyniki badan
szczegdtowych. Potrzeba wypracowania waloryzacji rozwigzan tacznego wykorzystania metod
(form) prezentacji kartograficznej byta juz wielokrotnie sygnalizowana (m.in.: Bar, Sieber,1999;
Bidoski i in., 1999). W chwili obecnej istnieje mozliwos¢ podejmowania préb waloryzacji
rozwiazan lacznego wykorzystania metod prezentacji kartograficznej, przeznaczonych do
zastosowania w animacjach, w oparciu o wyniki badan nad ich percepcja, badz tez o reguty
semiotyczne i metodyki kartograficzne. W pierwszym przypadku pewna niedogodnos¢ sta-
nowi znaczny stopien niejednoznacznosci ocen rozwigzan w zakresie stosowania metod
prezentacji kartograficznej w animacjach, zawarty w wynikach badan ankietowych. Drugie
rozwiazanie wymaga natomiast dosy¢ zmudnego analizowania wszystkich mozliwych kom-
binacji typéw i podtypow metod prezentacji kartograficznej w oparciu o kryteria dotyczace
typow encji, poziomu pomiarowego, kombinacji zmiennych i odpowiadajacych im metod, a
nastgpnie stopnia kolizyjnosci podtypow metod wynikajacych ze sposobu wykorzystania
przestrzeni i charakteru przekazywanych informacji.
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Ocena wykorzystania kombinacji wyroznionych typoéw i podtypow kartogramow i kar-
todiagramoéw zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu regut semiotycznych i kryteriow
poprawnos$ci wykorzystywanych w metodyce kartograficznej. Zastosowana notacja podty-
péw kartograméw i kartodiagraméw pozwolita na bezposredni odczyt ich cech dotyczacych
typOw encji, poziomu pomiarowego, sposobu wykorzystania przestrzeni oraz posredni —
kombinacji zmiennych wizualnych i dynamicznych. Do przeprowadzenia oceny kombinacji
podtypdw, poza ogdlnymi regutami semiotycznymi dotyczacymi taczenia metod, sformuto-
wanymi przez Bertina (1967) i Wegera (1999), wykorzystano kryteria zsyntetyzowane w
tabeli oceny semiotycznej kombinacji zmiennych wizualnych i dynamicznych oraz odpowia-
dajacych im typow metod (Dukaczewski, 2007) oraz tabeli facznych zastosowan zmiennych
wizualnych (Dukaczewski, 2005), przy opracowaniu ktorych wykorzystano wyniki badan
Bertina (1967), Weibela i Buttenfielda (1992), Kraaka, Ormelinga (1998), Roda (1997), Mac-
Eachrena (1995), Kébbena, Yamana (1996), Koryckiej-Skorupy (2002) oraz Dukaczewskie-
g0 (2003, 2005, 2007). Zastosowano rowniez kryteria: unikania konfliktow przestrzennych
pomiedzy podtypami metod (dopuszczajac jednak tworzenie form krzyzowych), unikania
stosowania metod wykorzystujacych podobne typy encji o réznych poziomach pomiaro-
wych. Uwzgledniano réwniez czgstos¢ stosowania danego rozwiazania w praktyce karto-
graficznej. Dokonano oceny 8128 kombinacji podtypow kartodiagraméw, 1711 kombinacji
podtypdw kartogramow oraz ich kombinacji z innymi metodami. Kombinacje te zostaty zali-
czone do 6 grup (zat. 1). W wyniku uzyskano tabele oceny tacznego wykorzystania typow i
podtypoéw: kartograméw (zat. 2), kartodiagraméw (zat. 3) oraz ich kombinacji z innymi
metodami (formami) prezentacji kartograficznej (zat. 4). Mozliwe bylo wyrdznienie 6589
poprawnych kombinacji typow i podtypéw kartodiagramoéw, 318 poprawnych kombinacji
typow i podtypow kartogramow, wreszcie 2296 poprawnych kombinacji typow i podtypow
kartogramow 1 kartodiagraméw z innymi metodami prezentacji kartograficznej. Tabele te
moga zosta¢ wykorzystane do podejmowania decyzji o wyborze metod prezentacji kartogra-
ficznej w trakcie projektowania i wykonywania animacji.

Rozwigzania majace wzmocnié¢ przekaz informacji

Odbior animacji kartograficznych jest dosy¢ ztozony. Jak wynika z badan autora (Duka-
czewski, 2005), w celu prezentacji jakiejkolwiek zmiany konieczne jest wykorzystanie mini-
mum 4 swoistych” wizualnych zmiennych statycznych (wielkosci, ksztattu, koloru i jasno-
Sci) i 6 ,,swoistych” zmiennych dynamicznych (czasu ekspozycji, trwania, czestotliwosci,
porzqdku, skoku zmiany i sposobu przejscia). Informacja tematyczna dotyczaca samej zmia-
ny jest przekazywana za pomoca co najmniej 1 dynamizowanej zmiennej wizualnej. W tej
sytuacji zasadne jest podejmowanie prob wypracowania rozwigzan, ktére moglyby utatwic
odbidr informacji przekazywanej za pomoca dynamizowanych zmiennych wizualnych. W
tym celu przeprowadzono testowanie uzytecznosci wykorzystania tekstu statycznego oraz
zmiennych dzwigkowych. Pierwsze rozwigzanie polegalo na umieszczeniu w poblizu przyci-
sku ,,start” tekstu pozaramkowego, zawierajacego opis wykorzystanych metod prezentacji
kartograficznej. Drugie rozwigzanie polegato na wykorzystaniu dzwigku do sygnalizacji po-
czatku animacji (jest ono nazywane przez Gavera (1986) mimetic sound icons lub earcons)
oraz redundantnych zmiennych dzwigkowych. Wykorzystanie tych ostatnich jest uznawane
za efektywne w przypadku danych mierzalnych w skali porzadkowe;j i ilosciowej (Krygier,
1994), a zatem mozliwych do prezentacji za pomoca kartogramow i kartodiagramow. Kry-
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gierowskie zmienne dzwiekowe: poziom, rejestr, natezenie, barwa, trwanie, tempo zmian,
porzqdek (Krygier, 1994) oraz rytm i czestotliwos¢ zostaly wykorzystane do zaakcentowania
istotnej czgsci przekazu wykorzystujacego zmienne wizualne i dynamiczne. Zaproponowano
nastepujacq notacje:

poziom rejestr natezenie barwa trwanie rytm tempo porzadek czesto-
Zmian tliwos¢

® ® @ ® © @ ©)

W trakcie eksperymentéw zmienna natezenia zostala wykorzystana do podkreslenia zmien-
nej wizualnej wielkosci, rytm — ksztaltu, poziom i rejestr — jasnosci, barwa — koloru, za$
zmienne trwania, porzqdku i tempa zmian — dla podkreslenia ich ,,imiennikéw” wsrdd zmien-
nych dynamicznych. Eksperymenty potwierdzity mozliwo$¢ wykorzystywania zmiennych
dzwigkowych do redundantnego zaakcentowania zmian prezentowanych za pomoca zmien-
nych wizualnych i dzwigkowych. Rozwiazanie tego typu moze by¢ korzystne z punktu
widzenia potrzeb czesci uzytkownikéw (zwlaszcza mlodszych grup wiekowych oraz oséb
niedowidzacych). Nalezy jednak podkresli¢, ze tzw. efekt maskowania wtérnego i zwigzane
z nim niewielkie opdznienie odbioru dzwieku oraz nie w petni liniowa percepcja animacji
moga prowadzi¢ do czesciowego braku synchronizacji dzwigku i obrazu. Réwnoczesnie, w
zwiazku ze znacznie mniejsza liczba zmiennych dzwigkowych w stosunku do zmiennych
wizualnych, nie byto mozliwe podkreslenie wszystkich zmiennych wizualnych i ich kombi-
nacji. Tworzenie kombinacji zmiennych wizualnych ze zmiennymi dzwigkowymi bylo moz-
liwe jedynie w przypadku 8 kombinacji (zal. 5) sposréd 77 kombinacji zmiennych wizual-
nych uznanych za poprawne (Dukaczewski, 2008, zat. 2) i 25 kombinacji (zat. 6) sposréd
127 poprawnych kombinacji zmiennych wizualnych ze zmiennymi dynamicznymi (Duka-
czewski, 2008, zat. 3). Mozliwosci wzmocnienia przekazu wizualnego za pomoca dzwigku
sg wigc w znacznym stopniu ograniczone. Jak wynika z dostepne;j literatury (Lastra, 2000;
Sound Theory/Sound Practice, 1992) pewna grupa odbiorcow moze wykazywaé¢ sklonnosé
do inwersji odbioru zmiennej poziomu i rejestru. Problem moze zaistnie¢ réwniez wowczas,
gdy konieczne jest podkreslenie zmian wigcej niz trzech encji. Zastosowanie zmiennych
dzwigkowych winno by¢ wigc bardzo ostrozne. Ich wykorzystanie moze by¢ jednak uzy-
teczne do podkreslania zmian dotyczacych wybranych encji lub prezentacji ogdlnego trendu
zmian.

Metody projektowania prostych i zlozonych animowanych kartogramoéow
oraz kartodiagraméw

Weryfikacja mozliwosci wykorzystania metody encyjno-kartotropicznej (Dukaczewski,
2003, 2005) do projektowania prostych animowanych kartograméw i kartodiagramow oraz
metody encyjno-polistaimicznej (Dukaczewski, 2007) do projektowania ztozonych animo-
wanych kartogramow i kartodiagraméw wykazata, ze pierwsza z metod moze by¢ stosowa-
na bez zmian (o ile nie jest planowane wykorzystanie zmiennych dZzwigkowych do wzmoc-
nienia przekazu), natomiast druga moze zosta¢ zmodyfikowana w celu sprawniejszego wy-
korzystania kombinacji podtypow kartogramow i/lub kartodiagraméw (badz ich kombinacji
z innymi metodami prezentacji kartograficznej).
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Metoda encyjno-kartotropiczna

Okreslenie celéw animacji prostej

¥

Zgromadzenie i ahaliza danych

¥

Okreslenie organizacji animacji

v ¥

ldentyfikacja encji Okreslenie typu zmian

v

Okreslenie

peziemu pomiarowego

v :

Okreslenie typu encji Wybér typu animacji
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Rys. 1. Zmodyfikowana metoda encyjno—kartotropiczna

W przypadku tej metody (rys. 1) opcjonalng zmiang moze by¢ uwzglednienie wyboru i
weryfikacji prawidlowosci zastosowania zmiennych dzwigkowych, przy wykorzystaniu no-
wych tabel prawidlowego wykorzystania kombinacji zmiennych wizualnych i dZwigkowych
(zal. 5) oraz tabeli oceny facznego wykorzystania zmiennych wizualnych, dynamicznych i
dzwigkowych (zal. 6). Pozostate procedury powinny by¢ wykonywane w sposéb opisany
przez autora (Dukaczewski, 2008). Po okresleniu celdw, jakie ma spetnia¢ animacja karto-



58 DARIUSZ DUKACZEWSKI

graficzna (w tym ustaleniu zakresu przestrzennego i czasowego mapy, zakresu zjawisk dy-
namicznych, ktére majq zosta¢ zaprezentowane), zgromadzeniu i analizie dostepnych da-
nych (ktéra ma pozwoli¢ na okreslenie organizacji animacji) winna nastapi¢ identyfikacja
encji, ktére beda wykorzystywane do prezentacji zmian. W celu okreslenia ich wlasnosci
(i zwiazanych z tym mozliwosci i ograniczen doboru zmiennych wizualnych, dynamicznych
i ewentualnie dzwiekowych) konieczne jest okreslenie ich poziomu pomiarowego oraz typu
(odpowiadajacego podziatowi na elementy punktowe, liniowe, powierzchniowe i brytowe).
Typ zmian jest okreslany 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 wstepnego wyboru metody prezentacji kar-
tograficznej (przy wykorzystaniu rozwigzan podanych przez Korycka-Skorupe (2002) i
Dukaczewskiego (2003, 2005)). Synteza wynikow badan Kraaka, Ormelinga (1998) i Duka-
czewskiego (2003), dotyczaca poziomoéw rozréznialnosci zmiennych wizualnych, pozwala
na wybdr zmiennych wizualnych. Weryfikacja jego poprawnosci jest dokonywana na pod-
stawie danych zawartych w zataczniku 5, ktéry zawiera rowniez informacje o mozliwo-
Sciach zastosowania zmiennych dzwigkowych. W sytuacji stwierdzenia prawidtowosci wy-
boru mozliwe jest dokonaniewyboru formy graficznej dla dynamizowanej zmiennej, okresle-
nie jej zwigzkéw ze zmiennymi dynamicznymi oraz wybor metody prezentacji kartograficz-
nej. Kolejny etap stanowi weryfikacja prawidtowosci doboru zmiennej dynamizowanej pozo-
statych zmiennych wizualnych, powiazanych z nimi zmiennych dynamicznych (i opcyjnie
stosowanych zmiennych dzwiekowych) oraz weryfikacja poprawnosci i efektywnosci ani-
macji kartograficznej (zgodnie z synteza zawarta w zataczniku 6). Spetnienie wymogdow
zwigzanych z realizacjg wszystkich tych etapdw pozwala na przejscie do realizacji animacji
kartograficznej.

Metoda encyjno-polistaimiczna

W przypadku tej metody (rys. 2), na etapie weryfikacji poprawnosci kombinacji metod
dla N i N-1 subanimacji, celowe jest wykorzystanie (w zaleznosci od wykorzystywanych
metod prezentacji kartograficznej): tabeli oceny kombinacji typow i podtypdéw kartogramow
(zal. 1) Iub tabeli oceny kombinacji typow i podtypdéw kartodiagramow (zat. 2), badz tabeli
oceny kombinacji tych typow/podtypow metod z innymi metodami prezentacji kartograficz-
nej (zat. 3). Mozliwe jest takze (opcjonalne) uwzglednienie wyboru i weryfikacji prawidto-
wosci zastosowania zmiennych dzwigkowych przy wykorzystaniu zmodyfikowanych tabel:
prawidlowego wykorzystania kombinacji zmiennych wizualnych i dzwigkowych (zat. 5),
oceny tacznego wykorzystania zmiennych wizualnych, dynamicznych, dzwiekowych i po-
wiazanych metod prezentacji kartograficznej (zal. 6). Pozostate etapy metody encyjno-poli-
staimicznej powinny by¢ realizowane w sposob opisany przez autora (Dukaczewski, 2008).
Dwa pierwsze etapy metody encyjno-polistaimicznej sa analogiczne jak w przypadku meto-
dy encyjno-kartotropicznej. Ich wyniki powinny pozwoli¢ na okreslenie celow, organizacji,
scenariuszy, liczby subanimacji i skali czasowej animacji ztozonej. Nastgpny etap stanowi
okreslenie organizacji NV subanimacji (z uwzglgdnieniem: typu, liczby i zakresu tematycznego
stanéw czasowych). Realizacja tego kroku powinna pozwoli¢ na dokonanie identyfikacji
encji wykorzystywanych do prezentacji zmian. Ustalenie pozioméw pomiarowych encji i ich
typow pozwala na okreslenie mozliwosci i ograniczen wyboru zmiennych wizualnych i dy-
namicznych. Podobnie jak w przypadku metody encyjno-kartotropicznej, rownoczesnie
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Okreslenie celdw kompleksowej animacji kartograficznej
Zgromadzenie i analiza danych
Okreslenie typu i organizacji kompleksowej animacji kartograficznej
Okreslenie organizacji N subanhimacji ‘
Identyfikacja encji Okreslenie typu zmiah
Okreslenie poziomu pomiarowego enciji
v Y
Okreslenie typu encji Wyb or typu animacji
Wstepny wybér metody prezentacji kartograficznej dia N subanimacji
» Wstephy wybér kombinacji metod prezentacji kartograficznej dia N i N-1 subanimacji
Weryfikacja poprawnosci kombinacji metod prezentacji kartograficznej dla N i N-1 subanimacji
¥
» Wybér statycznych 2miehnych wizualnych N subanimacji
Weryfikacja wyboru statycznych zmiennych wizualnych N subanimacji
¥
» Wybor formy graficznej dla zmiennych dynamizowanych, okreslenie ich zwiazkow ze zmiennymi
dyhamicznymi. Wybér metod prezentacji kattograficznej
Weryfikacja prawidiowosci doboru dynamizowanych zmiennych wizualnych, innych zmiennych
wizualnych, dynamicznych i d2wiekowych.Wenryfikacja poprawnosci wybranych metod prezentacji
¥
Opcjonalny wybér zmiennych dzwiekowych i jego weryfikacja
12 ¥
N+1 — Realizacja N subanimacji

Rys. 2. Zmodyfikowana metoda encyjno-polistaimiczna

mozliwe jest okreslenie typu zmian i typu subanimacji. Informacja ta powinna zosta¢ wyko-
rzystana do wstepnego wyboru metody (formy) prezentacji kartograficznej dla N-tej subani-
macji. Nastepnie nalezy dokona¢ wstgpnego wyboru tych metod dla N i N-1 subanimacji.
Wykorzystujac tablice zawarte w zatacznikach 2, 3, 4 mozna dokonaé weryfikacji popraw-
nosci tego wyboru. Jezeli wynik jest pozytywny, mozliwe jest przejscie do nastgpnego etapu.
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Jezeli nie — konieczna jest redefinicja typu i organizacji animacji ztozonej. W nastgpnym
etapie, wykorzystujac synteze Kraaka i Ormelinga (1998), dokonany jest wybor dynamizo-
wanych zmiennych wizualnych, wykorzystywanych w N-subanimacji. Weryfikacja prawi-
dtowosci zastosowania kombinacji zmiennych wizualnych jest dokonywana przy wykorzy-
staniu tabeli w zalaczniku 5. W przypadku pozytywnego wyniku, mozna przejs¢ do wyboru
formy graficznej dynamizowanych zmiennych, okresli¢ ich relacje ze zmiennymi dynamicz-
nymi, jak rowniez wybra¢ metody prezentacji kartograficznej dla N-subanimacji. Weryfika-
cja dokonanego wyboru jest przeprowadzana przy wykorzystaniu zatacznika 6. Mozna réw-
niez (opcjonalne) dokona¢ wyboru zmiennych dzwigkowych oraz weryfikacji tego wyboru
przy wykorzystaniu tabel w zalaczniku 5 i 6. Po przeprowadzeniu tego procesu mozliwa jest
realizacja N-subanimacji i przejscie do projektowania N+1subanimacji.

Whioski

Zaproponowane szczegdtowe klasyfikacje typow i podtypdw kartogramdédw oraz karto-
diagramow, jak réwniez przeprowadzone badanie prawidlowosci ich kombinacji (oraz facznego
wykorzystania z innymi metodami) pozwolily na uzyskanie bardziej jednoznacznych ocen
dotyczacych wykorzystania obu metod (form) prezentacji kartograficznej w ztozonych ani-
macjach kartograficznych. Wypracowane tabele — oceny kombinacji typéw i podtypow kar-
togramdw, kartodiagramdw i ich kombinacji z innymi metodami prezentacji kartograficznej —
byty testowane podczas prac nad Atlasem Metodycznym Animacji. Testy te wykazaty, iz ich
wykorzystanie moze w znacznym stopniu utatwi¢ projektowanie tego typu map. W celu
umozliwienia szerszego ich wykorzystania celowe bytoby opracowanie aplikacji wspomaga-
jacej dokonywanie wyboru.

Okreslenie relacji pomigdzy zmiennymi wizualnymi i dynamicznymi a dZwigkowymi, ocena
ich prawidtowych kombinacji i mozliwos$ci wykorzystania w przypadku r6znych metod (form)
prezentacji kartograficznej (ktérej wyniki zostaly zsyntetyzowane w postaci tabel) oraz te-
stowanie, wykazaly mozliwosci wykorzystania zmiennych dzwigkowych do wzmocnienia
przekazu wizualnego animacji udostgpnianych za posrednictwem geoportali. Pozwolity row-
noczesnie na okreslenie ograniczen wykorzystania tych zmiennych.

Zmodyfikowane metody encyjno-kartotropiczna i encyjno-polistaimiczna, wykorzystuja-
ce nowe tabele regut, moga w wigkszym stopniu (niz w przypadku wersji nie zmodyfikowa-
nej) by¢ wykorzystywane do wspomagania projektowania prostych i ztozonych animowa-
nych kartograméw i kartodiagraméw (oraz ich tacznego wykorzystania z innymi metodami
prezentacji kartograficznej) przeznaczonych do wizualizacji informacji przestrzennej za po-
moca geoportali. Ich proceduralny charakter oraz wykorzystywanie regut zsyntetyzowa-
nych w postaci tabel ulatwia projektowanie rozwiazan 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.

dr Dariusz Dukaczewski
dariusz.dukaczewski@igik.edu.pl
tel.: +48 2232919 70
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Zakacznik 1. Objasnienia do zatacznikow 2 - 4

le — Metoda izolinii
KByt — Pseudokartagram Blrgenera

KdybCIV2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy. histogram kropkowy, sumaryczny)
KdybCIV3 — Porzgdkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy. histogram kropkowy, strukturalny)

Kc —Metoda kropkowa

Kdab — Porzadkowy kartodiagram punktowy

KdabCl1 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy. stupkowy, prosty)

KdabCl2 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy. stupkowy, sumaryczny)

KdabCI3 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, stupkowy, strukturalny)

KdabCll1 - Parzadkowy kattodiagram punktowy (pordwnawczy, kotowy, prosty)

KdabClI2 - Parzgdkowy kattodiagram purktowy (poréwnawczy, kotowy, sumaryczny)

KdabCll3 - Porzadkowy katodiagram punktowy (pordwnawczy, kotowy. strukturalny )

KdabClll1 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, liniowy, prosty)

KdabClll2 — Porzgdkowy kartodiagram punktowy (poréwnawczy, iniowy, sumaryczry)

KdabCllI3 — Porzadkowy kartadiagram punktowy (poréwnawczy, iniowy, strukturalmy)

KdabCIV1 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy. prosty)
KdabCIV2 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdabCIV3 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, strukturalny)
KdabHI1 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy prosty)

KdabHI2 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy sumaryczny)

KdabHI3 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy strukturalny)

KdabHIN - Porzadkowy katodiagram purktowy (homogeniczy, kotowy, prosty)

KdabHII2 - Porzadkowy katodiagram purktowy (homogeniczny, kotowy, sumaryczny)

KdabHII3 - Porzadkowy katodiagram purktowy (homogeniczny, kotowy, strukturalmy)

KdabHIIN — Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, liniowy. prosty)

KdabHINIZ2 — Porzgdkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, liniowy, sumaryczny)

KdabHINI3 - Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny. liniowy. strukturalny)

KdabHIV1 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, histogram kropkowy, prosty)
KdabHIV2 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdabHIV3 — Porzadkowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, histogram kropkowy, strukturalny)
Kdac - llosciowy kartodiagram punktowy

KdacCH - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, stupkowy, prosty)

KdacCl2 — llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, stupkowy, sumaryczny)

KdacCI3 — llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, stupkowy, strulturalny)

KdacCll - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, kotowy, prosty)

KdacCli2 - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, kotowy, sumaryczny)

KdacClI3 - llogciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, kolowy, strukturalmy)

KdacClIl1 - llogciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy. liniowy. prosty)

KdacCllI2 - llogciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, liniowy. sumaryczny)

KdacCllI3 - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawezy. liniowy. strukturalny)

KdacCIV1 — llociowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy. prosty)
KdacCIV2 - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdacCIV3 - llosciowy kartodiagram punktowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, strukturalny)
KdacHI — llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy, prosty)

KdacHI2 — llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy, sumaryczny)

KdacHI3 — lloéciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, stupkowy, strukturalny)

KdacHII - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, kotowy, prosty)

KdacHI2 - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, kotowy, sumaryczny)

KdacHII3 - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, kotowy, strukturalny

KdacHIIM - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, liniowy, prosty)

KdacHII2 - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, liniowy, sumaryczny)

KdacHINI3 - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, liniowy, strukturalny)

KdacHIV1 - llociowy kartodiagram punktowy (homogeniczny. histogram kropkowy. prosty)
KdacHIV2 - llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdacHIV3 — llosciowy kartodiagram punktowy (homogeniczny. histogram kropkowy. strukturalny)
Kdpb - Porzadkowy katodiagram linigwy

KdpbCF1 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (poréwnawczy, wstegowy. prosty)

KdBbCF2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (poréwnawczy, wstegowy, sumaryczny)

KdpbCF3 - Porzadkowy kartediagram liniowy (pordwnawczy, wstegowy. strukturalmy)

KdpbCVr1 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy. wektorowy, zasiegowy, prosty)
KdpbCVr2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy, zasiggowy, sumaryczny)
KdpbCVr3 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy, zasiegowy, strukturalny)
KdpbCVs1 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy. wektorowy, potokowy, prosty)
KdpbCVs2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy, potokowy, sumaryczny)
KdpbCVs3 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, welktorowy, potokowy, strukturalmy)
KdpbHF1 - Porzadkowy kartoediagram liniowy (homogeniczny. wstegowy, prosty)

KdpbHF2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny. wstegowy, sumaryczny)

KdpbHF3 - Porzgdkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny. wstegowy, strukturalny)

bHVr1 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, zasiggowy, prosty)
bHVI2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy zasiegowy, sumaryczny)
bHVI3 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, zasiegowy, strukturalny)
bHVs1 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, potokowy, prosty)
bHVs2 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, potokowy, sumaryczny)
bHVs3 - Porzadkowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, potokowy, strukturalny)
¢ (cs) - llosciowy kartodiagram liniowy

cCF1 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy. wstegowy, prosty)

cCF2 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy. wstegowy, sumaryczny)

cCF3 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wstegowy, zasiggowy, strukturalny)
cCVr1 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy, zasiegowy, prosty)

cCVI2 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy. zasiegowy, sumaryczny)
cCVr3 - llosciowy kartodiagram liniowy (pordwnawczy, wektorowy. zasiegowy., strukturalny)
cCVs1 - llosciowy kartadiagram liniowy (poréwnawczy, wektorowy, potokowy, prosty)

cCVs2 - llosciowy kartadiagram liniowy (poréwnawczy, wektorowy, potokowy, sumaryczny)
cCVs3 - llosciowy kartadiagram liniowy (poréwnawczy, wektorowy, potokowy, strukturalny)
cHF1 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wstegowy, prosty)

cHF2 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wstegowy, sumaryczny)

cHF3 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wstegowy, zasiegowy. strukturalmy)
cHVI - lloSciowy kartodiagram liniowy (homaogeniczny, wektorowy, zasiegowy. prosty)

cHVr2 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, zasiegowy, sumaryczny)
cHVr3 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektorowy, zasiegowy., strukturalmy)
cHVs1 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny. wektorowy, potokowy, prosty)
KdpcHVs2 - llosciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny. wektorowy, potokowy, sumaryczny)
KdpcHVs3 - lloéciowy kartodiagram liniowy (homogeniczny, wektarowy, potokowy, struldturalny)
Kdyb - Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy

KDyb — Porzgdkowy karttogram dazymetryczny

KDyb1C — Pozadkowy kartogram dazymetryczny (prosty, pordwnawczy)

KDyb1H — Porzadkowy kartogram dazymetryczny (prosty, homageniczny)

KDyb1Q — Porzadkowy kartogram dazymetryczny (prosty, kwalitatywny)

KDyb1S — Porzadkowy kartogram dazymetryczny (prosty, selektywny)

KDyb3C - Porzadkowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, pordwnawczy)

KDyh3H - Porzgdkowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, homogeniczny)

KDyb3Q — Porzadkowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, kwalitatywny)

KDyb3S — Porzadkowy kartogram dazymetryczny (strulkturalny, selektywry)

KdybCl1 —Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy, stupkowy, prosty)

KdybCI2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy, stupkowy, sumaryczny)
KdybCl3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, stupkowy, strukturalny)
KdybCI1 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, kotowy, prosty)

KdybClI2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy, kotowy, sumaryczry)
KdybClI3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy, kotowy, strukturalmy)
KdybClll1 - Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy. liniowy. prosty)

KdybCllI2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, liniowy, sumaryczny)
KdybCllI3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, liniowy, strukturalny)
KdybCIV1 - Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, prosty)

Rozwigzania
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KdybHI1 - Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, stupkowy, prosty)

KdybHI2 - Porzgdkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, stupkowy, sumaryczny)
KdybHI3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, stupkowy, strukturalny)
KdybHII1 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy. prosty)

KdybHIIZ — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy, sumaryczny)
KdybHII3 — Porzadkowy kartadiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy, strukturalny)
KdybHIII1 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, liniowy, prosty)

KdybHIlI2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, liniowy, sumaryczny)
KdybHIlI3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, liniowy, strukturalny)
KdybHIV1 — Porzadkowy kartodiagram pawierzchniowy (homogeniczry, histogram kropkowy, prosty)

KdybHIV2 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczry, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdybHIV3 — Porzadkowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny. histogram kropkowy, strukturalny)

Kdye - llosciowy kartodiagram powierzchniowy
KDvyc(cs) - llosciowy kartogram dazymetryczny
KDyc1C — llosciowy kartogram dazymetryczny (prosty, pordwnawczy)
KDyc1H - llosciowy kartogram dazymetryczny (prosty, homogeniczny)
KDyc1Q - llosciowy kartogram dazymetryczny (prosty, kwaltatywny)
KDyc 1S — llosciowy kartogram dazymetryczny (prosty, selektywny)
KDyc3C — llosciowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, pordwnawczy)
KDvyc3H — llosciowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, homogeniczmy)
KDyc3Q — llosciowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, kwalitatywny)
KDyc3S — llosciowy kartogram dazymetryczny (strukturalny, selektywny)
KdycCE - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy. eumorficzny)
KdycCl - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (poréwnawczy, stupkowy. prosty)
KdycCI2 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, stupkowy, sumaryczny)
KdycCI3 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, stupkowy, strukturalny)
KdycCll1 - llociowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, kotowy, prosty)
KdycCII2 - llociowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, kotowy, sumaryczny)
KdycCIll3 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, kotowy, strukturalny)
KdycClll1 - lloSciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawezy, liniowy. prosty)
KdyeCllI2 - llosciowy kartodiagram powiezchniowy (poréwnawczy, liniowy, sumaryczny)
KdyeCllI3 - llosciowy kartodiagram powiezchniowy (poréwnawczy, liniowy, strukturalny)
KdycCIV1 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, prosty)
KdycCIV2 — llogciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdyeCIV3 — llosciowy kartodiagram powierzchniowy (pordwnawczy, histogram kropkowy, strukturalny)
KdyeCT - llosciowy powierzchniowy typogram Uhorczaka (pordwnawczy)
KdycHE - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, eumorficzny)
KdycHI1 - llodciowy kartodiagram powiezchniowy (homogeniczny, stupkowy, prosty)
KdycHI2 - llodciowy kartodiagram powiezchniowy (homogeniczny, stupkowy, sumaryczny)
KdycHI3 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homaogeniczny, stupkowy, strulkturalny)
KdycHIIT - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy, prosty)
KdycHII2 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy, sumaryczny)
KdyeHII3 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, kotowy, strukturalny)
KdycHIII - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny. liniowy, prosty)
KdycHII2 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny. liniowy, sumaryczny)
KdyeHII3 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, liniowy, strukturalny)
KdyeHIV1 — llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, histagram kropkowy, prosty)
KdycHIV2 - llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, histogram kropkowy, sumaryczny)
KdycHIV3 — llosciowy kartodiagram powierzchniowy (homogeniczny, histogram kropkowy, strukturalny)
KdycHT - llosciowy powiezchniowy typogram Uhorczaka (homogeniczny)
KGyt — Geometryczne sieci zmiennogeste
Kab — Porzadkowy kartogram punktowy
Kab1H - Porzadkowy kartogram punktowy (prosty, homogeniczny)
Kab1Q - Porzgdkowy kartogram punktowy (prosty, kwalitatywny)
Kab3C - Porzadkowy kartogram punktowy (strukturalny pordwnawczy)
Kab3H - Porzadkowy kartogram punktowy (strukturalny, homogeniczny)
KaBb — Porzgdkowy kartogram Bertina
oBc - llosciowy kartogram Bertina
Kac (cs) - llodciowy kartogram punktowy
Kac1H - llosciowy katogram purktowy (prosty, homogeniczny)
Kac1Q - llosciowy kartogram punktowy (prosty, kwalitatywny)
Kac3C - llosciowy katogram punktowy (strukturalmy, pordwnawezy)
Kac3H - llosciowy katogram purktowy (strukturalny, homogeniczny)
b — Porzgdkowy kartogram liniowy
b1C — Porzadkowy kartagram liniowy (prosty, pordwnawczy)
b1H — Porzadkowy kartogram liniowy (prosty, homogeniczny)
b1Q — Porzadkowy kartogram liniowy (prosty, kwalitatywny)
b1S — Porzgdkowy kartagram liniowy (prosty, selektywny)
b3C — Porzadkowy kartagram liniowy (strukturalmy, poréwnawczy)
b3H - Porzadkowy kartogram liniowy (strukturalny. homogeniczny)
b3Q - Porzadkowy kartogram liniowy (strukturalny, kwalitatywny)
b3S — Porzgdkowy kartogram liniowy (strukturalny, selektywny)
C (cs) - llosciowy kartogram liniowy
c1C - llosciowy kartogram liniowy (prosty, pordwnawczy)
c1H - llosciowy kartogram liniowy (prosty, homogeniczny)
c1Q - llodciowy kartogram liniowy (prosty, kwalitatywry)
c1S — llosciowy katogram liniowy (prosty, selektywny)
c3C - llociowy kartogram liniowy (strukturalny, poréwnawczy)
c3H - llociowy kartogram liniowy k Iny, homogeniczry)
c3Q - llosciowy kartogram liniowy (strukturalmy, kwalitatywry)
¢3S — llosciowy kartogram liniowy (strukturalny, selektywry)
Kyb - Porzadkowy kartogram powiezchniowy
Kyb1C — Porzadkowy kartogram powierzchniowy (prosty, pordwnawczy)
Kyb1H — Porzadkowy kartogram powierzchniowy (prosty, homogeniczny)
Kyb1Q - Porzadkowy kartogram powierzchniowy (prosty, kwalitatywny)
Kyb1S - Pozgdkowy kartogram powierzchniowy (prosty, selektywny)
Kyb3C — Porzadkowy kartogram powierzchniowy (strukturalny, pordwnawczy)
Kyb3H — Porzadkowy kartogram powierzchniowy (strukturalny, homogeniczny)
Kyb3Q - Porzadkowy kartogram powierzchniowy (strukturalny, kwalitatywny)
Kyh3S — Porzgdkowy kartogram powierzchniowy (strukturalny, selektywny)
Kyc - llodciowy kartogram powierzchniowy
Kyc1C — llosciowy kartogram powierzchniowy (prosty, pordwnawczy)
Kyc1H — llosciowy kartogram powierzchniowy (prosty, homogeniczny)
Kyc1Q - llosciowy kartogram powierzchniowy (prosty. kwalitatywry)
Kyc1S - llosciowy katogram powierzchniowy (prosty, selektywny)
Kyc3C — llociowy kartogram powierzchniowy (strukturalny, pordwnawczy)
Kyc3H — llosciowy kartogram powisrzchniowy (strukturalny, homogeniczny)
Kyc3Q - llosciowy kartogram powierzchniowy (strukturalmy, kwalitatywny)
Kyc3S - llosciowy katogram powierzchniowy (strukturalmy, selekbywny)
Kab — Porzgdkowy kartogram brytowy
Kac - llosciowy kartogram brytowy
MCa —Metoda chorochromatyczna
MZa — Metoda zasiegdw
Saa— Jakosciowe sygnatury punktowe
Sab — Porzadkowe sygnatury punktowe
Sac — Punktowe sygnatury llosciowe
Spa — Jakosciowe sygnatury liniowe
Spb — Porzadkowe sygnatury liniowe
Spc — llosciowe sygnatury niowe

P

W przypadku kartogramu kropkowego geometrycznego, nie zajmujacego catej

powierzchni jednostki odniesienia

Tylko w przypadku kartogramu skokowego

W przypadku nie wspdiwystepowania na tym samym obszarze na mapie, lub gdy

jedna z form jest wykorzystana jako element ograniczajacy

Tylko w przypadku kartograméw krzyzowych lub przenikania sie¢ wydzielen w metodzie

chorochromatycznej



Zakacznik 2. Ocena kombinacji typoéw i podtypow kartogramow
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Zalacznik 5. Ocena kombinacji zmiennych wizualnych i dzwigkowych
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Zatacznik 6. Ocena sposobow prezentacji dynamiki za pomoca zmiennych wizualnych,
dynamicznych, dzwigkowych oraz powiazanych metod prezentacji kartograficznej

Liczba zmiennych Liczba Zmienne Encie Kambinacje zmienmych Metody
wizualnyeh zrmiennych dynamizo- i poziomy formy)
Dryr amiza- nnveh | statycznyeh i wahe pomiaroe prezentac
dynamicznych kartograficznej
1 <4 1n 1234 ab
1 4 1m0 1234 ac
7 10 1234 )
1 10 1234 BC
7 E] 10 1234 )
1 E 10 1234 Y
1 4 10 1234 aa
1 < 10 1234 a
1 4 1m0 1234 ab
1 < 10 1234 ac
7 E] 10 1234 )
T E] 10 1234 Bc
1 < 10 1234 vb
1 E 10 1234 Y
1 4 10 1234 aa
4 ] 1234 Ba
< 4] 1234 a
] 1 12345 Ba 2245 0L I HL IV, W, Ska. MZa
] 1 12345 Bb 234500 W W,
1 ] 11 12345 a 234500 LY, W VD
1 5] 11 12347 w8 23470000 IV, W, VI
1 5 11 12347 ab 2347 0L T WV
1 ] 11 12347 Ba 224 7 (LI LW N VD Ska. MZa 0.09
1 ] 11 12347 Bb 2347000 IV Skh, KRb, 0,09
dEb
1 ] 11 12348 oa 2248 (LI LIV W VD Sac 0.08
1 ] 11 12348 ab 23480 LI, W VI Sab, Kab, 0,09
Kdab
1 5 11 12348 Ba 23480 1L 1LV W VD Ska, Mia Lo
1 o 11 12348 Bb 2248 (LI L IV OV VD SEb, KRb. 0.08
deb
1 5 11 12349 aa 23490 1L 1L IV W VD Soc 0.09
1 o 11 12349 ab 22490 1L IV NV Sab, Kab, 0.09
Kdab
1 5 11 12349 ac 234900 LIV W VI Kc, Sac, @@
Kac (cs),
Kdoc (cs)
Z 5 16 1234 ab
Z B 15 1234 )
2 ] 16 1224 Bc
16 1 wh
2 5 16 123 e
2 ] 16 1234 aa
2 ] 16 1234 wva
2 ] 17 12345 Bb W Skh, KBb,
2 o 17 12347 ab TELILHE W W VI 234 70 I TV, W,
2 5 17 12347 Bb T W W VI 234 70 L TV, W,
z 5 17 12348 ab AL T W I 2348 (10 YW,
2 o 17 12348 Bb AL I Y VI Z24 801N TV, W,
2 5 17 12349 aa ANV VIDZ 249 0L N Y, W,
2 o 17 12349 ac AL I P Y VI Z24 901 NV, W,
Ko {cs),
Kdac (cs)
2 ] 7 2345 a T2l TN WD 245 CL T Y, Y, VI MCA, MZa
Z 5 7 2347 aa T2 (1 00, 1, W, W0 24 7 (1,00, 1V, W, V1D Sac
z 5 7 2348 aa T2, 0L W VI 348 (1L, Y W VI Sac
z 5 7 2349 aa T2 TN W VIR 249 (LT Y VI Sac
2 o 7 2345 Bb TZ22 00 0L PN WIS O T T N VD SEb, KRb.
deb
z 5 17 12347 ab T2 0L P I L O T T VT Sob, Kab,
Kdab
Z 5 17 12347 BD T2 30,00, N, 17, %, VI 4 700, 11, 00, 17, %, %10 SEb, KEb,
dEb
2 ] 17 12348 oa T2 000N WA 8 O T Y, Y, VI Soc
Z 5 17 12348 ab T2 3 (0,00, N, T, N, W 4 & (1, 1, 0, 1, %, %10 Sab, Kab,
Kdab
2 o 17 12348 Bb TZ22 00 0L PN I A 8 O T T 3 VD SEb, KRb.
dpb
z 5 17 12349 aa 123000 0L N W VI A9 (T, Y W VI Sac
z 5 17 12349 ac T23 001N P I 0TI T VT K, Sac,
Kac (cs),
Kdoc {cs)
2 ] 7 2345 Ba 1224 L0 I WIS CL T Y, Y, VI Ska. WZa
2 5] 7 2345 El 1234 0L 0L WA VIS (LI, YV, VD MCa,
z 5 7 2347 aa 12340, 100 W W VI LT, Y W VI Sac
z 5 7 2347 Ba 12340 100 W A VI LTI Y VI Spha, WZa




Liczba zmiennych

Liczbha Zmienne Encig Kombinacie zmiennych M etody Qcena
wizualnych zrmiennych dynarniza- i poziory (Farry)
Crynamize- nmveh | statyczrvch i wang pomiarcwe prezentaci
" dynamiczriych kartograficznei 1) @ | @ | @ | e
Z 5 17 12347 Ba T23 40,10, W, W 7 (1T, W, VT SRa, MZa 012 Bz Z[ 4%
2 S T 2348 aa T23 400 0L W N VIS [0 Y,V VD Sac 0,12 [ T H 5
2 5 T 2348 Ba 12340 VA VIR E L IL LY,V VI SBa, MIa 012 E 2 2 l
2 5 T 2349 oa TZ34d, 0 m, WA W9 O,V VD Sac 0,12 & 1 E 55
2 5] 3 2345 Pa T2345(0, I HL Y D T 00T W VI Ska, MZa 0,11 8 H H 3
T
2 5] 18 12345 Bb T2345(0, I HL Y D T 00T W VI SkEh, KRb, 0,17 ] 3 H 3
7 Kdpb
Z & 18 12345 Ba IR EN RN A N A SBa, MZa o 8 z| 2z| 3%
Z & 18 12345 Bb T2345(L 0L W, Yy e, LIV, VI SEL, KED, (XK & = z[| 3%
Kdpb
Z & 18 12347 aa 12347 (L0, Yy e, LI, Y, VI Sac 0T 5 7 3 25
Z & 18 12347 Ba T2347 (LW, %, W) &1, LI, 1V, W, VI SBa, MZa [N Bz 3| 2%
2 & 18 12347 Eb 1224700 0L W W I 200 1T T W VD Spb, KBb, T 9 3 3 25
KdRb
2 & 18 12347 ab 1224700 0L VW VI Q00 1T TV W VD Sab, Kab, o011 & 3 3 3
9 Hdob
2 & 18 12348 =] TZ243 0 0N YW I Q00 LI T W I Sac 0,11 & 1 3 35
9
2 G 18 12348 ab TZ243 0 0N YW I Q00 LI T W I Sab, Kab, 0,11 & 3 3 35
9 Kdab
2 El 22 1234 Bc AL P A I 22 (I T, I A0 Y, [ e, SRe, KBe 0,738 g 4 T 5
V. VI @@ 20680 e {cs), KdRc
cs)
2 5 23 12345 Bb LT B NN 2 3 (0 I T, YW AT ST T SEb, Kb 0,738 ] 3 T 4
I, W VI KdRb
2 5 23 12347 Bb AL T N NI 2 30T, T, I W VI a7, SEb, Kb 0,738 ] 3 T 33
VW, VD KdRb
3 5 23 12348 ab AL T, %, VI 22 (L0, L, 1V, 7, VD48 (1,10, M, | Sob, Kab mis0| o[ 3| Z[ 33
IV, W, VI kdab
2 S 23 123438 Bb LTI, T N I 23 [0, 1 W VI 4 8 00 SEb, KRb 0,730 El 3 F3 3.6
IV, W, VI dRb
2 S 23 12349 ab LTI, T N VI 23 (0 I, 1 W I 4 9 00 Sac 0,730 3 T T 388
IV, W, YA
3 5 73 12249 ac AL, o, %, VID 23 (L0, W, %, %49 (10, M, | Ko, Sac, 0,730 B[ 7| & 3EE
[ R[] Kac (cs),
Kdac {cs)
3 5 23 123489 ab 1 (\,II‘III,IV‘V,VH)QS(I I, III WM VDA (LI, | Sac 0,730 g T i 48
3 5 23 123489 ac 1 (\,II‘III,IV‘V,VH)QS(I II III VoV VDA 9 (LI, | e, Sac, 0,730 3 ki E 48
VLW ) Kac (cs),
Kdac {cs)
3 5 73 12345 BbD LN, W, VI 234 [V, ¥, VG (0,0, M, | SEh, KED (075 <1 0 - T 5
IV, W, VI KdBb
E 5 23 12347 Bb TN, V. VI 234 (1L MW W V7 (1,10, | Spb, KBb miso | 9 3 T 43
IV, VL VI Kdpb
2 S 23 12345 va T20L 0P N I3 LI Y W IS LT MCa, MZa TG0 E E2 il 6,6
IV, W, VI
3 5 23 12347 aa T2, LV, Y, VD34 [ L0,V W, V7 (0,0, M, | Soc mis0 | 5[ T 1] 53
IV, W, VI
3 5 23 12348 aa T2, LV, Y, VD24 [ LI,V W, Va0, | Soc mis0 | 5[ T 1] 586
IV, W, VI
El 5 23 12349 oa T2 D234 (0TI Y NV VIR LI, | Sac 0,730 G T T B
IV W, VD
El 5 24 12345 Eb 1(I‘II.III.\V.V‘VH)2345(I IL LY v VIR 2 (LI | SEb, KRb, 0,735 9 3 Z 36
3 I, WAl HKdBb
El 5 24 12345 oa 1(I‘II.III.\V.V‘VH)2345(I II L I 2L L | Sac 0,735 & T E )
3 1, WAL
2 & 24 12345 Ba J, \V.V‘VH)2345(I II L1 VI8 (LI | SBa, MZa T2 8 H 1 48
8 IV, W, VI
3 [5] 24 12345 Bb EETNININYAA VH)4 5 (I II i, 1o VI s (LI | SRb, KR, 0,735 9 3 i 38
g KdRb
3 [5] 24 12345 Ba 122410 LTV W, VII) 5 (I II o VI s (LI | SRA, MZa 0,735 B Z i 48
3
3 6 24 12345 Bb TN TV, VH)2345(I II 1 VI T LT | SBRh, KB, 0,735 g 3 T 33
L Kdpb
3 [5 24 12345 Ba T2 YV, VH)345(I II L o VI T LI | SRA, MZa 0,735 g Z T 43
7 Rl
2 5] 24 12345 Bb T2 NI, W, VH)4 5 (I II WL W VI 7 (0L | SRh, KRD 0,725 ] 3 1 33
7 Kdpb
2 5] 24 12345 Pa IEEETNINIEEAS VII) 5 (I II WL v VI 7 (0L | SRa, MZa 0,735 8 H H 43
i
2 5] 24 12347 ab LI A VH)2347(I II L v VI s (LI L | Sab, Kab 0,735 & 3 H 3
8 Kdab
2 6 24 12347 Bb SOOI T A VH)2347(I II WL VI E L L [ SEh, KRR 0,725 ] 3 2 3
3 I, Nl dRb
3 & 24 12347 ab AL, WV, W V234 7 (| L, % VIO (LI, | Sab, Kob 0,775 6 3 z[ 333
9 I, Nl Hdab
2 6 24 12347 aa T2 YW VH)347(I L W VI s LI L | Sac 0,725 3 T Z 4
3 I, WAl
3 5 24 12347 Ba TZ LM, WV, v V347 (| L0, 1V, %, VI 810, | Spa, MZa G125 e 2| 2 T
8 I,V VI
2 & 24 12347 =] TZ0IL I Y,V VH)347(I II L VIS0 L L | Sac 0,125 6 1 21433
9 1V WL I
2 & 24 12347 ab TZ2U LNV, WV \/H)47 (I II L1 WIS LI | Sab, Kab T 2E B 3 2 2,8
8 R [b] Kdatb
2 & 24 12347 Eb TZ2U LNV, WV \/H)47 (I II L1 WIS LI | SR, KED T 2E 9 3 2 3
8 VD KdRb
E & 24 122347 ab TZ3 (LI, W, vu)47 (| L0 1V, VIO I, | Sab, Kab 0125 | 6| 3| 2| 333
g Rl Hdab
El 5 24 12343 oa TZ24 000 L TV W, \/II)8(I II [INEARIDENNININEES 0,735 g T 21333
9
El 5 24 12343 ac TZ224 010 1L TV, W, \/II)8(I II L1 WIS LIL L | e, Sac, 0,735 B ki 6 [ 4,66
=] Wiy Kac {cs),
Kdac {cs)
El [5] 24 12347 aa T22400 1L TV W, \/II)?(I II L o VIS I | Sac 0,725 [ 1 Z 1
8
3 & 24 12247 Ba TZ34 (0, 10NV, V, vu) 7 (| || W ¥ Vs (1,1, 1l | SBa, MZa 0725 [E Z| Z [
3 WAl
2 6 24 12347 aa T2340 10101 1V, W, VII)?(I LY W VIS L L | Sac 0,725 3 T 21433
9 WAl
2 7 25 12345 Ba 12345 11 \V,V VH)?(\ 0L A VIS L, | SRa, MZa 0,12 8 z z 3
=l WL 1V VI
2 7 25 12345 Eb TZ3450 1L \V.V.VH)TU I WIS LI | SEb, KRR, 0,12 9 3 1 3
78 n. v pl} FdBb
2 7 25 12347 =] TZ347( 11 \V.V.VH)SU LWL WIS | Sac 0,12 6 1 H 3
89 I, 1V, VI
4 & 20 12345 Eb 1(\.II‘III.IV‘V.\/\I)QQ(I‘II.III WM VIDAS (LI, | SEb. KRB, 0,13 9 3 T 35
T POV T LTI, 1Y, W VI KdRb
4 & 20 12345 Bb AL T BN I 23 00T T I W I a5 (0, SEb, KRb 0,13 El 3 zZ| 375
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Notacja

Ocena metod prezentacji dynamiki
Oznaczenia kolumn:

1. Stosunek liczby zmiennych dynamizowanych do liczby zmiennych ogdtem (statycznych i dynamicznych)
2. Liczba typdw zjawisk dynamicznych mozliwych do przedstawienia Za pomoca prezentacii kartograficzne)
3. Liczba typow metod prezentac) kartograficzne)

4. Liczba typow animacji w obrebie grup kombinacji mozliwosci wykorzystania zmiennych graficznych

5. Srednia poziomaw wizualnych prypadaiacych na dynamizowana zmienng graficzng

Rangi:
[ Tmska [ Jerecnia [T wysoka [ bardzo wysoka
Statyczne zmienne graficzne
[ wielkosé | ksataft | jasnosé | kolor | ziamnistos¢ | orientacja | polsk | przezroczystose | aura |
| 1 [ 2 | 3 | 4 \ 5 | 6 [ 7 g \ ] |

Podkreslono zmienne dynamizowane

Zmienne dynamiczne

[ czasekspozycii | trwanie | crestosd [ porzadek [ stopier zmian | synchronizacja | Sposob przejécia |

| | | Il | T | I/ | Y | Yl | Vil |

Whytluszczono zmienne dynamiczne silnie percypowane
Zmienne diwiekowe

poziom rejestr natezenie banwa tnaianie rytm tempo porzadek czestotliwosd
Zmian
[ [ @D [E] 3] [ ® [€] @

Kolorem zielonym zaznaczono poprawne kombinacje zmiennych wizualnych, dynamiczych i dawiekowych oraz odpowiadajace

im metody (formy) prezentacji kartograficznej




