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Program badawczy Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej
w zakresie kartografii i nauki o informacji geograficznej*

Zarys tre$ci. W artykule przedstawiono gtéwne
zatozenia ,Programu badawczego Miedzynarodowej
Asocjacji Kartograficznej” oraz omoéwiono skfadajace
sie na ten program zagadnienia badawcze. Opisano
réwniez postep prac przy jego realizacji.

Stowa kluczowe: Miedzynarodowa Asocjacja
Kartograficzna, kartografia, nauka o informacji geo-
graficznej, GIS

1. Prace nad ,Programem badawczym
Miedzynarodowej Asocjacji Kartogra-
ficznej”

Mapy i informacja geograficzna cechujg sie
specyficznymi walorami, dzieki mozliwosci fa-
czenia i integracji zbiorow danych za pomocg
wiasciwego im pokazywania potozenia geogra-
ficznego oraz dzieki przedstawianiu informacji
w sposob przyjazny uzytkownikowi — zrozumia-
ty dla niego wizualnie i ewentualnie dotykowo.
Zdolnos¢ ta zostata juz dawno odkryta, zaréwno
jako nieodtgczna wiasciwosé map jako artefak-
tow?!, jak rowniez jako cecha wspodtczesnych
baz danych geograficznych. Wysokie walory
map oraz przetwarzania i postugiwania sie da-
nymi geograficznymi? w minionych latach zo-

* Artykut ICA Research Agenda on Cartography and Gl Science
zostat opublikowany w materiatach XXIII Migdzynarodowej Konferencji
Kartograficznej, ktéra odbyta si¢ w Moskwie w dniach 4-10 sierpnia 2007
roku. Artykut publikujemy za zgoda ICA®© oraz autoréw. Uzyte w tytule
sformutowanie Geographic Information Science nie ma polskiego odpo-
wiednika, a zblizony termin ,geoinformatyka” (geoinformatics) ma nieco
inny zakres znaczeniowy. Dlatego w niniejszym opracowaniu uzywane jest
sformutowanie ,nauka o informacji geograficznej” (przyp. ttum.).

* Artefakt to przejaw funkcjonowania danej kultury, dzieto ludzkiego
umystu i ludzkiej pracy (przyp. ttum.).

staty dowiedzione na wielu przyktadach oraz
w sytuacjach wymagajgcych podejmowania
strategicznych decyzji zwigzanych z biezgcymi
problemami, takimi jak zarzadzanie kryzysowe,
systemy wczesnego ostrzegania, proby wspo-
magania rozwoju zréwnowazonego oraz zmniej-
szanie globalnego ubdstwa.

Miedzynarodowa Asocjacja Kartograficzna
(MAK) — organizacja widoczna na arenie mie-
dzynarodowej jako rzecznik promujacy rozwoj
kartografii i nauki o informacji geograficznej,
zajmuje specjalnie miejsce i odgrywa szczegol-
ng role. Ogdlnie rzecz ujmujac, realizowanym
w Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej
badaniom i projektom rozwojowym postawiono
za cel stworzenie podstaw teoretycznych i me-
todycznych kartografii oraz przetwarzania i po-
stugiwania sie danymi geograficznymi. Przez
stosowanie koncepc;ji teoretycznych i rozwigzan
metodycznych w réznych przedsiewzieciach,
mogg zostaé opracowane nowe narzedzia
uzyteczne dla praktyki kartograficznej oraz dla
praktyki zwigzanej z wykorzystaniem informaciji
geograficznej. Takie tematy sg kierowane do
gtéwnych zespotéw roboczych MAK, czyli do jej
komisji. Sg one ustanawiane co cztery lata na
zgromadzeniach ogodlnych MAK. Miedzy zgro-
madzeniami ogélnymi Komitet Wykonawczy
moze réwniez powotywaé grupy robocze, w celu
rozwigzywania w krotkim terminie specjalnych
zagadnien.

2 W jezyku angielskim funkcjonuje termin geographic data handling,
ktéry nie ma polskiego odpowiednika. W niniejszym ttumaczeniu jako
odpowiednik postanowiono stosowa¢ sformutowanie ,przetwarzanie
i postugiwanie sig¢ danymi geograficznymi” (przyp. ttum.).
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Pomyst przygotowania ,Programu badawcze-
go MAK w zakresie kartografii i nauki o infor-
macji geograficznej” poczatkowo byt rozwaza-
ny na spotkaniach Komitetu Wykonawczego.
Ostateczne postanowienie rozpoczecia prac
nad ,Programem badawczym...” zostato jed-
nak podjete w czasie spotkania w 2001 roku
w Londynie, z zamierzeniem zorganizowania
sesji poswieconej temu zagadnieniu w czasie
Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej
w Pekinie w 2001 roku. W czasie spotkania to-
warzyszgcemu Konferencji w Pekinie wygtoszo-
no kilka wartosciowych referatéw — wsrod nich
profesoréw D. Gruenreicha, L. Meng, R. Mulle-
na i F. Ormelinga (Proceedings of the 20th Inter-
national Cartographic Conference 2001). Plan
pracy w zakresie przygotowania ,Programu ba-
dawczego...” zostat opracowany w 2005 roku,
w czasie spotkania Komitetu Wykonawczego
MAK w Meksyku. Uswiadomiono sobie wow-
czas, ze kilka komisji MAK ma pokrywajace sie
obszary zainteresowan badawczych, podczas
gdy kilka nowych, ambitnych tematoéw nie znala-
zto sie w strefie zainteresowan zadnej komisji.

Oficjalny Program Badawczy MAK moze od-
grywac znaczaca role w informowaniu cztonkow
komisji, delegatow na zgromadzenia ogdlne
oraz uczestnikdw miedzynarodowych konferen-
cji kartograficznych o zintegrowanym charakte-
rze aktywnosci badawczej MAK w zakresie kar-
tografii oraz nauki o informacji geograficznej, o
rozszerzajagcym sie zakresie badan oraz o roli
MAK w promowaniu tej aktywnosci.

2. Cel Programu Badawczego MAK

Celem niniejszego programu jest w pierw-
szym rzedzie przedstawienie kilku wskazowek
dla prac realizowanych przez komisje MAK, jak
réwniez doprowadzenie do zaciesnienia wspot-
pracy miedzy komisjami. Program moze row-
niez wspomagac rozwdj elastycznych struktur
komisji MAK. Z praktycznego punktu widzenia
program moze by¢ zarysem tresci proponowa-
nego rocznika ,International Yearbook for Carto-
graphy and Geographic Information Science™.

Spogladajac szerzej, program zostat sporza-
dzony w celu zaprezentowania aktualnego i po-
tencjalnego wktadu MAK do badan naukowych
realizowanych w naszej globalnej spotecznosci,
oraz aby ukierunkowa¢ dyskusje na tym forum.

3W latach 1961-1992 pod auspicjami MAK wydawany byt International
Yearbook of Cartography” (przyp. thum.).

MAK chcac wprowadzi¢ w zycie wtasng stra-
tegiczng misje, ,aby zapewniaé, ze informacja
geoprzestrzenna jest stosowana w celu mak-
symalizacji rezultatéow dziatan na uzytek nauki
i spoteczenstwa” (A Strategic Plan..., 2003), musi
dysponowac jasno sformutowanym programem
badan obejmujacych wszystkie pola badawcze
i tematy rozwazane w ramach kartografii i na-
uki o informacji geograficznej. Dlatego niniejszy
program jest prezentacja biezacej aktywnosci
badawczej na tych polach, wskazaniem zagad-
nien, ktére wymagajg intensyfikacji lub ponow-
nego podjecia badan oraz omoéwieniem metod,
za pomoca ktorych czes¢ tych badan moze byc¢
realizowana — w ramach komisji MAK, poprzez
wspotprace miedzynarodowg z pokrewnymi or-
ganizacjami.

3. Postep prac nad Programem Badaw-
czym MAK

Pierwsza, wstepna analiza tematoéw badaw-
czych wchodzacych w zakres kompetencji
MAK zostata przeprowadzona w 2003 roku w
Budapeszcie, w czasie spotkania Komitetu Wy-
konawczego MAK i przewodniczgcych komisiji.
Podjeto wéwczas prébe zarysowania tematéw
badawczych poszczegdlnych komisji. Prace
te byly kontynuowane w 2005 roku zaréwno w
czasie spotkania Komitetu Wykonawczego MAK
w Meksyku, jak rowniez w La Corufia, w czasie
dwéch spotkan z ,burzg mézgoéw”, w ktérych
uczestniczyli przewodniczacy i wiceprzewodni-
czacy komisji i grup roboczych MAK. W efekcie
przygotowany zostat pierwszy projekt dokumen-
téw przedstawiajgcych w zarysie zainteresowa-
nia badawcze poszczegdlnych komisji. W czasie
spotkan wykorzystana zostata technika sporza-
dzania notatek zwana ,mapa mysli**. Nastepnie
zostat napisany pierwszy projekt dokumentu,
ktéry przedstawiono w 2006 roku w Moskwie
w czasie spotkania Komitetu Wykonawczego
MAK. Po dyskusji rozestano go do komisji w celu
zebrania uwag. W czasie spotkania KW MAK w
Brnie w 2007 roku zaplanowano ukonczenie
prac zwigzanych z przygotowaniem programu,
jak réwniez opublikowanie go w materiatach
Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej
w Moskwie. Przed jego prezentacjg zebrano
jeszcze jedng liste uwag od przewodniczgcych
komisji MAK.

4 Mapa mysli (mind map) to specyficzny rodzaj sporzadzania notatek
w formie promienistej struktury odzwierciedlajacej sposéb myslenia
opierajacy sie na skojarzeniach (przyp. tlum.).
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4. Struktura Programu Badawczego MAK

Zakres programu jest szeroki i obejmuje za-
gadnienia zwigzane z kartografig, a takze z na-
uka o informacji geograficznej. Nalezy dodag¢, ze
jedno pole badawcze moze by¢ rozpatrywane w
rézny sposob, w zaleznosci od do$wiadczenia
zainteresowanego nim naukowca. Jest niemoz-
liwe opracowanie ogolnej struktury tematow,
ktore uwzgledniataby wszystkie poglady. Zakres
tematyczny zostat przygotowany na podstawie
biezacych dyskusiji i ujety w podtytuty lub stowa
kluczowe. Przedstawione przez MAK definicje
réwniez rozszerzyty ten program. Mozemy za-
pewni¢, ze tematy omoéwione w tym programie
badawczym znajdujq sie w zakresie zaintereso-
wan kartografii i nauki o informacji geograficzne;j
oraz, ze mozna zaobserwowac¢ wspoétdziatanie
z dziedzinami pokrewnymi, zwtaszcza w zakre-
sie zbierania, przetwarzania i postugiwania sie
danymi przestrzennymi.

5. Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to sformutowania, ktére zos-
taty wyodrebnione z ,map mysli”, opracowanych
w czasie wspomnianych wczes$niej spotkan na-
zywanych ,burzg moézgow”.

Na liste stow kluczowych sktadajg sie:

1) Informacja geograficzna. Podjelismy
decyzje, ze w niniejszym opracowaniu uzywac
bedziemy tego wiasnie sformutowania. Termin
sinformacja geoprzestrzenna” uwazamy za sy-
nonim, a termin ,geoprzestrzenny” jest uzywany
ZWYyCzajowo.

2) Metadane oraz infrastruktury da-
nych przestrzennych (SDI - spatial data
infrastructure). W tekscie termin ,infrastruktu-
ra danych przestrzennych” ma synonim ,infra-
struktura danych geoprzestrzennych”; w przy-
padku watpliwosci, przez dodanie przedrostka
»,geo” mozemy podkresli¢ rzeczywisty charakter
danych.

3) Analizy geoprzestrzenne i modelo-
wanie. Nacisk potozony jest na uzyskanie
dodatkowych korzysci z przetwarzania prezen-
towanych na mapach danych oraz na uzycie
technik analitycznych i modelowania do zaini-
cjowania, wsparcia oraz uzupetnienia opraco-
wywania map.

4) Uzytecznos¢ map i informacji geo-
graficznej. To stowo kluczowe obejmuje za-
gadnienia, ktoére okreslajg relacje miedzy czto-
wiekiem jako uzytkownikiem danych geoprze-

strzennych, a ich odzwierciedlaniem, przetwa-
rzaniem, modelowaniem oraz analiza.

5) Geowizualizacja i analityka wizu-
alna. Tutaj omawiane sg wizualne odzwiercie-
dlania danych przestrzennych za pomoca map
i innych form prezentacji oraz metod ich uzyt-
kowania.

6) Produkcja map?®. To stowo kluczowe kry-
je w sobie wiele etapéw opracowania i reproduk-
cji roznych typow map, poczawszy od atlaséw,
na mapach internetowych skonczywszy.

7) Teoretyczne podstawy kartografii.
W tym stowie kluczowym zawarte sg gtowne
koncepcje ksztattujgce podstawy wszystkich
dziatan dotyczacych szeroko pojetego postugi-
wania sie danymi przestrzennymi oraz ich prze-
twarzaniem.

8) Historia kartografii oraz nauki o in-
formacji geograficznej. W czasie ,burzy
mozgoéw” jako wazny uznany zostat rozwdj me-
todyki i praktyki kartograficznej; obecne formy
aktywnosci kartograficznej zostaty uksztattowa-
ne w kolejnych etapach tego rozwoju.

9) Nauczanie. W celu zapewnienia naszej
dalszej dziatalnosci, musimy przeanalizowac
i wprowadzi¢ w zycie odpowiednie metody na-
uczania i szkolenia przysztych pokolen — wia-
$nie te metody sg rozwazane w tym temacie
badawczym.

10) Spoteczenstwo. Dominujagcym tema-
tem byto badanie, jak przetwarzanie i postugi-
wanie sie danymi geoprzestrzennymi jest wyko-
rzystywane przez rézne grupy spoteczne.

5.1. Informacja geograficzna

Informacja geograficzna jest gtdéwnym ele-
mentem zaréwno programéw komputerowych
stuzacych do sporzadzania map, jak i geogra-
ficznych systeméw informacyjnych. Informacja
geograficzna moze by¢ analizowana z réznych
punktoéw widzenia: modelowania, przechowywa-
nia, przetwarzania oraz z punktu widzenia se-
mantyki. Informacja geograficzna odzwierciedla
Swiat przyrody i sfere dziatalnosci cztowieka, jak
réwniez $wiat ,namacalny” i ,nienamacalny”.
Do odzwierciedlania réznych zjawisk stosuje
sie dwa przyjete modele: obiektéw dyskretnych

5W uzytym tu znaczeniu map production nie ma dobrego odpowiednika
w jezyku polskim. Zaréwno redakcja jak i opracowywanie oraz publikowa-
nie map nie wyczerpujg w catosci znaczenia angielskiego terminu. Polskim
odpowiednikiem moze by¢ ,wytwarzanie map” lub ,sporzadzanie map”,
jednak ze wzgledu na frapujacy wydzwiek tych sformutowan postanowiono
pozostac przy terminie ,produkcja map” (przyp. ttum.).
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(discrete objects) i pol ciagtych (field models).
Oprécz danych dokladnych, tzw. crisp data, in-
formacja geograficzna moze by¢ rowniez ,nie-
precyzyjna”, a wowczas, informacja ta wymaga
stosowania specjalnego podejscia do modelo-
wania. A zatem, wazne jest blizsze przyjrzenie
sie modelom ,,nieprecyzyjnych” danych geo-
przestrzennych, takim jak modele rozmyte
(fuzzy models) i zbiory przyblizone (rough
sets).

Informacja geograficzna jako jeden z rodza-
jéw danych wymaga baz danych do przechowy-
wania, przetwarzania i postugiwania sie. Gtow-
ne sposoby przechowywania dotycza rastrowej
i wektorowej organizacji danych. Bazy danych
zwykle sg ogromne i przy wykonywaniu zapy-
tan przestrzennych wymagajg wsparcia w po-
staci wlasciwego indeksowania przestrzennego
(spatial indexing). Kilka rozwigzan juz wdrozono
— rozwigzania takie jak drzewa ¢wiartkowe® (qu-
ad-trees) i R-drzewa’ (R-trees), lecz w przypad-
ku informacji geograficznej, z punktu widzenia
dalszych badan, temat ten jest wcigz istotny. Na
zwiekszenie ztozonosci przetwarzania i postugi-
wania sie takimi danymi przestrzennymi wptyw
ma wymiarowos$¢ danych przestrzennych — w
naturze dwu-, trzy- oraz czasem czterowymiaro-
wych. Wprawdzie istniejg zaawansowane spo-
soby indeksowania, ale w praktyce musza byc¢
stosowane w zaleznosci od kontekstu informacji
geograficznej (por. rowniez 5.3 pt. ,Analizy geo-
przestrzenne i modelowanie”).

Bazy danych wymagajq ciagtego uaktualnia-
nia, dzieki czemu techniki aktualizacji sgq zré-
dtem wielu probleméw badawczych. Ogodlnie
rzecz biorgc funkcjonujg dwa gtéwne podejscia:

1) aktualizacja ciggta, stosowana zwykle wow-
czas, gdy mapy opracowywane sg na podstawie
map w wiekszych skalach (np. na podstawie
szczegotowych wielkoskalowych map zasadni-
czych) i uzupetniane za pomocg innych metod
aktualizacji, takich jak prace terenowe;

2) aktualizacja na podstawie zobrazowan cy-
frowych z wykorzystaniem metod detekcji zmian

5 Drzewo ¢wiartkowe to struktura danych majgca postac¢ drzewa, uzy-
wana do podziatu dwuwymiarowej przestrzeni na mniejsze czgsci — dzielac
ja na cztery réwne ¢wiartki, a nastgpnie kazda z tych ¢éwiartek na cztery,
itd. Jest uzywana np. w wykrywaniu kolizji w dwéch wymiarach i umozliwia
szybkie odrzucenie duzych przestrzeni, wéwczas gdy wie sig, ze ktéras
éwiartka nie ma kolizji z jakim$ obiektem, Ze jej pod¢wiartki tez nie majg
kolizji (przyp. ttum., na podstawie Wikipedii, 15.11.2007).

7 R-drzewa sg dynamicznymi strukturami danych, wspomagajacymi
wyszukiwanie obiektéw wielowymiarowych w przestrzeni wielowymiaro-
wej. Wykorzystywane sa gtéwnie w systemach baz danych. R-drzewa
umozliwiajg wyszukiwanie obiektéw niepunktowych. Do opisania obiektow
wielowymiarowych wykorzystujg minimalne regiony pokrywajace (przyp.
ttum., na podstawie Wikipedii, 15.11.2007).

lub poprzez zamiane catych map na mapy po-
wtérnie opracowane.

Konieczne sg zatem badania dotyczace
problemu stale rosnacej liczby aktualizacji
i ciaggtego tworzenia coraz nowszych wersji
(incremental updating and versioning) geo-
graficznych baz danych w formacie wektorowym
oraz dotyczgce aktualizacji baz danych z mapa-
mi, za pomocg zobrazowan cyfrowych oraz me-
tod detekcji zmian na zobrazowaniach (chan-
ge detection methods on images).

Same bazy danych sg ogromne i poprzez In-
ternet mozna dotrze¢ do jeszcze wiekszej ilosci
informacji. Dzieki stosowaniu nowych metod
eksploracji danych przestrzennych i eksploracji
danych obrazowych, ze zgromadzonych danych
uzytkownicy mogg stworzy¢ nowg informacje
i uzyska¢ nowa wiedze. Eksplorowane moga
by¢ takze zobrazowania satelitarne, podobnie
jak inne dane opracowane w postaci regularnej
siatki — na ich podstawie mozna réwniez uzys-
ka¢ nowg informacje i wiedze na drodze prze-
twarzania obrazu, réwniez automatowego.

Dane satelitarne i ortofotomapy sa czesto wy-
korzystywane bez interpretacji w postaci map
obrazowych, jako dodatkowa warstwa informa-
cyjna. Wéwczas, w czasie faczenia informacji
uzyskanych z danych po interpretacji (zwykle
w postaci plikow wektorowych), z informacjami
uzyskanymi z danych nie zinterpretowanych
(zwykle w postaci plikéw rastrowych), pojawiaja
sie problemy skal i rozdzielczosci prezenta-
cji (granularities).

Powszechna jest dystrybucja danych geo-
przestrzennych przez Internet, mozna jednak
wskazac wiele barier. Promowane przez OGC
(Open Geospatial Consortium — http://www.
opengeospatial.org) standardy udostepniania
danych zostaly zaprojektowane w celu utatwie-
nia dostepu, lecz trzeba przyznac, ze nie sg one
uniwersalne — wptywa na to model wspofczesnej
geoprzegladarki dla kartograféw (np. Google
Earth), przeznaczonej do przetwarzania, opra-
cowywania i prezentowania danych geoprze-
strzennych.

Semantyka informacji geograficznej ftaczy
badania praktycznego jej stosowania z pokrew-
nymi systematykami poje¢ (faxonomies of con-
cepts). Ontologia jest podejsciem, w ktérym za
cel stawia sie opracowanie wspodlnych podstaw
i ram terminologii innych dziedzin. W sensie
semantycznym do informacji geograficznej od-
nosi sie rowniez toponimia. Te tematy dotyczg
przypisywania znakoéw lub stéw kluczowych do
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okreslonych fragmentéw informacji (attribute
tagging; oznaczanie i umieszczanie referenciji
do blokéw danych), nadawania nazw (wtaczajac
nazwy geograficzne) oraz okreslania i przetwa-
rzania linii przeptywu (flow lines) w bazach da-
nych geograficznych.

5.2. Metadane oraz infrastruktury danych
przestrzennych (SDI)

Kompletne infrastruktury danych geoprze-
strzennych (SDI) sktadaja sie z poréwnywalnych
i zintegrowanych informacji geograficznych na
poziomie globalnym, regionalnym lub krajowym
oraz z ustug umozliwiajacych sprawne korzy-
stanie z tych informacji. Mozna wskazac liczne
zagadnienia badawcze zwigzane z projektowa-
niem, implementacjg i uzytkowaniem SDI. Stra-
tegia dotyczaca SDI, z uwzglednieniem proce-
dur politycznych i administracyjnych wymaga-
nych do wdrozenia i utrzymywania SDI, moze
by¢ badana w celu podniesienia uzytecznosci
infrastruktur danych przestrzennych. W katego-
riach praktycznych mozna wskaza¢ problemy
takie jak polityka praw autorskich i polityka
cenowa. Harmonizacja baz danych moze by¢
realizowana na podstawie odpowiednio zasto-
sowanych w praktyce schematéw ontologicz-
nych i rozwinietych miar podobienstwa. Fakt,
ze szczegotowe dane geograficzne sg zbiera-
ne na réznych poziomowych (miejskim, regio-
nalnym, krajowym) oznacza, ze infrastruktury
danych geoprzestrzennych prawdopodobnie
zawierajg przedstawienia wielokrotne, po to
aby panowa¢ nad integracjg pionowa (vertical
integration). Efektywna generalizacja map,
podobnie jak organizacja w bazach danych
przedstawien wielokrotnych, moze zracjonalizo-
wac produkcje map topograficznych i pomagac
w aktualizacji baz danych. Taka generalizacja
wymaga znaczgcych rozwazan nad koncepcjg
schematu bazy, wfasciwosci geometrycznych
i przestrzennych oraz postaci graficznej. Ge-
neralizacja moze réwniez by¢ przeprowadzana
w czasie rzeczywistym (on-the-fly generaliza-
tion) i wéwczas dziatanie to ma zwigzek z geo-
wizualizacjg oraz z opisanym w nastepnym pod-
punkcie modelowaniem.

Metadane sa kluczowym pojeciem dla infra-
struktur danych geoprzestrzennych na obu po-
ziomach — krajowym i globalnym. Zagadnienia
zwigzane z pochodzeniem, przechowywaniem,
zakresem i uzytkowaniem metadanych dotyczg
zaréwno standardéw narodowych i standardéw

ISO (ISO 19115:2003), jak réwniez dotyczg ich
rozszerzen o dane w postaci regularnej sieci
(gridded data) oraz zobrazowan (ISO 19115-
2:2007). Specjalna czes¢ metadanych opisuje
informacje o jakosci. Jest rowniez standard
ISO dotyczacy jakosci danych geograficznych
(ISO 19113:2002), zawierajacy definicje wy-
znacznikow jakosci wraz z ich miarami. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze zagadnienia doty-
czace watpliwej jakosci danych sg rozwigzywa-
ne nie tylko na drodze publikowania standardow
i narzucania producentom danych konieczno$ci
opisywania metadanych przygotowanych przez
nich zbioréw. To uzytkownicy powinni rowniez
potrafi¢ oceni¢ ,,niepewnosé” wynikéw ana-
liz, w ktorych tgczg oni klika zbioréow danych
o réznej jakosci. A zatem ocena ,niepewnosci”
rezultatéw analiz informacji geograficznej oraz
szacowanie ryzyka, jakim obciazone jest poz-
niejsze podejmowanie decyzji, sq nastepnymi
istotnymi zagadnieniami badawczymi.

Metadane z natury sg wielozmienne i dlate-
go zbadania wymaga przedstawianie meta-
danych za pomoca metod wizualizacji wielu
zmiennych, wraz z analizg uzytecznosci takich
wizualizaciji. Istotne sg zwigzki miedzy metada-
nymi, jakoscig danych i wizualizacja. Na przy-
ktad standard metadanych dla danych opraco-
wanych w postaci regularnej sieci oraz danych
obrazowych, wprowadza pojecie ,dwuwymiaro-
wego przedstawienia jakosci” (two-dimensional
quality coverage concept) oraz pojecie ,prze-
strzennie zmiennej jakosci” (spatially varying
quality concept). Te pojecia mogg by¢ rowniez
zastosowane do innych rodzajéw zbioréw da-
nych.

Podsumowujac, wizualizacja jakosci danych
i w szczegolnosci wspomniana przestrzennie
zmienna jakos¢, sg przyktadami, w jaki sposob
podjaé mozna problem jakosci map — w tym ja-
kosci generalizaciji.

5.3. Analizy geoprzestrzenne i mode-
lowanie

Wykorzystujac analizy geoprzestrzenne
staramy sie opisywa¢, wyjasnia¢ oraz prze-
widywac¢ zjawiska geograficzne. W celu do-
starczenia uzytecznych narzedzi do takich
analiz geoprzestrzennych, rozwigzania cha-
rakterystyczne dla nauki o informacji geogra-
ficznej zostaty zaadaptowane z teorii i metod
matematyki, statystyki, grafiki komputerowej
i teorii informacji.
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Statystyka przestrzenna jest jedng z naj-
wazniejszych dziedzin i zrédtem podstawowych
metod. Chociaz jej wykorzystanie w nauce o in-
formacji geograficznej nie jest nowe, jednakze
stale poszerza sie zakres jej praktycznego stoso-
wania. W przypadku eksploracji danych prze-
strzennych (spatial data mining) jest jedng z
gtéwnych technik, a jej specyficzne zagadnienia,
takie jak geostatystyka, procedury autore-
gresji przestrzennej (spatial autoregressive
processes) oraz procedury punktowe (point
processes), sg zrédtem technik, cieszacych
sie znacznym zainteresowaniem uzytkownikow.
Kiedy statystyka przestrzenna ma zastosowanie
do analizy wielozmiennej (multivariate analysis),
wowczas mogg by¢ uzyte kolejne specjalistycz-
ne metody, takie jak tradycyjna analiza czynni-
kow gtéwnych (traditional principal components
analysis) i analiza czynnikowa (factor analysis),
lub tez bardziej aktualne — tzw. self-organizing
maps (SOM) i analiza skupiern wykorzystujaca
grupowanie metodg k-$rednich (algorytm cen-
troidéw) (k-means clustering analysis).

Rozwd¢j realistycznych modeli proceséw
geoprzestrzennych oraz rozwoj tych modeli,
ktére w sugestywny sposob ukazujg zmiany w
czasie (modele przestrzenno-czasowe), be-
dzie prowadzit do poprawy sposobow przedsta-
wiania rzeczywistosci. Same modele musza by¢
zrozumiate, o mozliwie szerokim zastosowaniu
oraz powinny umozliwia¢ integracje z innymi
modelami. Rozwoju wymaga ontologia prze-
twarzania geoprzestrzennego (geospatial
process ontolology) w celu zapewnienia zgod-
nosci oraz mozliwosci dziatania w réznych wa-
runkach (interoperability).

Przy wykorzystaniu sposobéw modelowania
geoprzestrzennego oraz metod analitycznych,
moze by¢ uzywanych kilka metod obliczenio-
wych. Inteligentne agenty (intelligent agents),
automaty komorkowe (cellular automata), sieci
neuronowe oraz logika rozmyta (fuzzy logic) sa
przyktadami metod geoobliczeniowych, ktére
jeszcze nie zostaty zaadoptowane jako standar-
dowe rozwigzana obliczeniowe w programach
informac;ji geograficznej. Prace rozwojowe nad
algorytmami sg czesto podejmowane ad hoc
w kontekscie specjalnych zadan, ale w takim
postepowaniu mozna z korzy$cig uzy¢ struktur
danych przestrzennych, takich jak diagramy
Woronoja (Voronoi models) oraz modele TIN,
lub zastosowac¢ szczegdlne podejscia, takie jak
kompresja danych (np. metoda kompresji fal-
kowej — ang. wavelets) lub analiza sieci oparta

na teorii graféw. Ta ostatnia, a w szczegdlnosci
jej rozszerzenia (np. etykietowanie — ang. label-
ling i wazenie graféw — ang. weighting of gra-
phs), nie zostaly jeszcze wystarczajacq zbadane
i praktycznie wykorzystane przy rozwigzywaniu
problemdw przestrzennych.

Wszystkie te techniki stuzace do pozyskania
informacji przestrzennej i tworzenia wiedzy
przestrzennej, powigzane z zagadnieniami
dotyczacymi jakosci danych i ryzyka, mogq by¢
wykorzystane w celu wspomagania podejmo-
wania decyzji przestrzennych.

5.4. Uzytecznos$¢ map i informacji geogra-
ficznej

Punktem wyjscia badan nad uzytecznoscig
sg sami uzytkownicy. Wsréd nich moga by¢ pro-
fesjonalisci, tacy jak pracownicy administracyj-
ni i planisci oraz kilka innych grup, dla ktérych
przygotowuje sie mapy — wérdd nich dzieci, oso-
by stabo widzgce, turysci, wojskowi, pracownicy
srodkéw masowego przekazu, internauci, uzyt-
kownicy urzadzen przenosnych wyswietlajgcych
mapy, uzytkownicy ,wszechobecnej”’ kartografii
oraz uzytkownicy okazjonalni i amatorzy.

Z powodu wysokiej liczby i duzego zrézni-
cowania oczekiwan, projektowanie map po-
winno by¢ zawsze ukierunkowane na potrze-
by uzytkownika i powinno by¢ oparte na wie-
dzy dotyczacej wyznacznikow uzytecznosci.
W dzisiejszych czasach mamy od czynienia z
mapami cyfrowymi i interaktywnymi, a zatem
uzytkownicy majg mozliwos¢ dynamicznego
»wydobywania” danych z baz w celu ich wy-
Swietlenia i analizy. Sposéb przedstawiania
informacji powinien byé rézny dla réznych
grup odbiorcow. Przestata juz mie¢ prak-
tyczne znaczenie sytuacja, w ktérej mapy
byty graficzng prezentacja o ograniczonych
mozliwosciach interpretacji. Obecnie czest-
szym ograniczeniem zwigzanym z mapami
jest maty rozmiar ekranow urzadzen wyswie-
tlajacych. Najbardziej frapujacym wyzwa-
niem jest zaprojektowanie interfejséow map
do Internetu, do urzadzen przenosnych itp.
Specjalni uzytkownicy map, tacy jak osoby
stabo widzace, z radoscia przyjma réwniez
rézne rodzaje interaktywnosci zwigzane
z dotykowymi i dzwiekowymi interfejsami
map. Jeszcze ciekawsze interfejsy uzytkow-
nika zostaty zaprojektowane w programach
komputerowych do nawigacji i wskazywania
drogi. Mozna tu wskaza¢ ,rozszerzong rze-
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czywistos¢” (augmented reality)?, mozliwg
do zobaczenia po zalozeniu specjalnego
hetmu. Rozwijajacym sie polem badawczym
s jakosciowe i ilosciowe badania uzytecz-
nosci nowych rodzajéw map i innych form
wizualizacji, np. technik wizualizacji wielu
zmiennych.

Punktem wyjscia zaréwno redagowania map
jak i badan ich uzytecznosci, jest zrozumienie
istoty przekazu kartograficznego. Poznanie
i percepcja wzrokowa byty przedmiotem ba-
dan w celu sformutowania teoretycznych pod-
staw zasad redagowania map. Percepcja map
prowadzi do przyswojenia informaciji i zdobycia
wiedzy. Badania psychologiczne i fizjologiczne,
ktérych kartografowie powinni by¢é swiadomi,
stale dostarczajg nowej wiedzy na temat per-
cepcji; wydaje sie cenne ich $ledzenie, gdyz
wazna jest zarébwno percepcja wizualna jak
i percepcja dzwiekowa i dotykowa. Badania
dotyczace redagowania i uzytkowania map
sg wspomagane réwniez przez teorie uczenia
sie, bazujgce na wspotczesnych podejsciach do
badan percepc;ji.

Obecnie uzytkownicy docierajg do map, ,za-
dajg pytania”, czytajq je i stosujg mapy w sposéb
inny niz robiono to dotychczas. Badania doty-
czace metod przyswajania danych oraz uzyt-
kowania map i danych geoprzestrzennych
w zréznicowanych sytuacjach (np. nawigacja
osobista), sg niezbedne w celu oceny wptywu
wspotczesnych wyswietlaczy zamontowanych
np. w systemach nawigacji satelitarnej oraz
w urzadzeniach przenosnych. Rola i znaczenie
map mentalnych, quasi-map i map anamor-
ficznych jest podkreslana przez naukowcow
zajmujacych sie przekazem kartograficznym.
Umiejetno$¢ myslenia przestrzennego i prze-
strzennego rozumienia probleméw musi by¢
podstawg redagowania map.

Oczywiscie, dostep do opracowan kartogra-
ficznych za posrednictwem urzadzen przenos-
nych ma wzrastajgca liczba uzytkownikéw map.
Jest rzecza zrozumiaty, ze takie sposoby uzyt-
kowania map, w tym przypadku dotyczace sze-
roko pojetych lokalizatoréw (LBS — Location
Based Services), zostato juz wdrozone z pozy-
tywnym skutkiem i dlatego zaréwno technologia
jak i uzytecznos¢ lokalizatorow sg zagadnienia-
mi zajmujacymi czotowe miejsce na liScie badan
kartograficznych. Mapy przystosowujace sie

8 ,Rozszerzona rzeczywisto$¢” to potaczenie rzeczywistych obrazéw
z grafikg komputerowa (przyp. ttum.).

(adaptive maps) zmieniajg sie samoczynnie w
zaleznosci od ich potozenia, jak réwniez pre-
ferencji i sytuacji uzytkownika. Wspoiczesne
badania systemoéw nawigacji takich jak global-
ny system nawigacji satelitarnej GNSS (Global
Navigation Satellite System) i innych metod
okreslania potozenia powinny by¢ ostroznie
rozwazone przez kartografow w celu wykrycia
synergii (wspotdziatania z pozytywnym skutkiem
— uwaga tlum.).

5.5. Geowizualizacja i analityka wizualna

Ze wzgledu na niekonczace sie zapotrzebo-
wanie na mapy papierowe, zawsze potrzebne
beda badania efektywnosci dwuwymiaro-
wych opracowan statycznych, obok badan
efektywnosci np. modeli tréjwymiarowych.
Jednak techniki geowizualizacyjne rozsze-
rzyty mozliwosci medium jakim sg mapy o
prezentacje dynamiczne, trzy- i czterowymia-
rowe przedstawienia danych, wykorzystuja-
ce metody interaktywne, ktére moga byc¢
uzupetnione o ,rozszerzong” i wirtualna rze-
czywistos¢, zintegrowang z bazami danych
geograficznych. S to metody elastyczne
w zastosowaniu, w zakresie wykorzystania
platformy (kombinacji sprzetu i oprogramowa-
nia, na ktérym uruchamiamy programy — uwa-
ga tlum.), skali i tresci. W wielu przypadkach
metody te dotycza prezentacji wielu wymia-
réw i prezentacji wielu zmiennych, takich jak
metoda wykresu réwnolegtych osi i metoda
diagramoéw gwiazdzistych, wraz z technikami
interaktywnymi, takimi jak ,,przeczesywanie”
danych (brushing).

Program badawczy dotyczacy geowizualizaciji
zostat opublikowany przez Komisje Wizualizacji
MAK w 2001 roku. Od tego czasu postep objat
takie zagadnienia, jak metody przedstawiania
(wlaczajac $rodowiska wirtualne), powigzania
baz danych dla celéow wizualizacji, zagadnie-
nia poznawcze w geowizualizacji i problematy-
ka nabywania wiedzy na drodze wizualizacji.

Bardziej aktualny temat ,analityki wizualnej”
rozszerza metafore geowizualizacji o uwzgled-
nienie zintegrowanego pozyskiwania danych
i rozwoju technik podejmowania decyzji za
pomocg myslenia przestrzennego, wizualiza-
cji, rozumowania analitycznego i ,,inzynierii”
wiedzy. Ponadto, nowe osiggniecia wizualizacji
na polu gier i symulatoréw moga by¢ przeba-
dane pod katem zaadaptowania nowatorskich,
efektywnych narzedzi i metod geowizualizacji.
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Nalezy jeszcze dodaé¢, ze wizualizacja jest Scisle
powigzana z analiza eksploracyjna.

Znaczenie zespotowego podejmowania
decyzji, wspomaganego przedstawieniami
przestrzennymi i zbiorami danych, rosnie na
wielu ptaszczyznach dziatalnosci cztowieka.
Na przyktad, zamiast jednego planisty i oso-
by podejmujacej decyzje, powotuje sie gru-
pe os6b pracujaca w tym samym czasie nad
tym samym zadaniem planistycznym. Meto-
dy dziatania zespotowego dotycza wspoma-
gania takich wtasnie sytuacji. W wizualizacji
zespotowej zamiast jednej osoby jest grupa
oso6b, majacych mozliwos$¢ zobaczenia wizu-
alizacji w tym samym czasie. To moze mieé
miejsce w jednym pomieszczeniu (np. na
wielkim lub wieloekranowym monitorze lub
w wirtualnej rzeczywistosci typu CAVE?®) lub
w wielu miejscach. Poprzez wykorzystanie
Internetu mozliwe jest przekazywanie zaréw-
no wizualizacji jak i interakcji miedzy kilkoma
uzytkownikami, wspoétpracujacymi na odle-
glosé. Mozna tu wskaza¢ wymagajace roz-
wigzania zagadnienia techniczne, a wsrod
nich aktualizacje i synchronizacje przesyta-
nia danych oraz zarzadzanie konfliktami wy-
magajacymi rozwigzania. Zaréwno podczas
pracy zespotowej jak i indywidualnej korzy-
sta sie z multimediow.

Wazna jest tu $wiadomos¢, ze w badaniach
dotyczacych geowizualizacji uwaga skupiona
jest nie na technicznej stronie realizacji prezen-
tacji (chociaz jest to podstawa dziatania), lecz
jest ona ukierunkowana na zarzadzanie danymi,
na mozliwe zadania oraz praktyczne zastosowa-
nia, a w szczegoélnosci — na role uzytkownika w
procesie wizualizacji. Tak wiec w ramach mo-
deli wizualizacji mogg by¢ badane:

— wptyw wizualizacji na pozyskanie wiedzy
(czy mapa prezentuje nieznang informacje lub
czy mapa jest wykorzystywana do potwierdze-
nia wczesniej znanej informacji?),

— jej rola jako narzedzia badawczego (czy
mapa jest przeznaczona do indywidualnych ba-
dan, czy jest czescig szerszej dziatalnosci ukie-
runkowanej na podejmowanie decyzji?),

— jej potencjat dydaktyczny (czy mapa jest
uzywana w sposob interaktywny, czy jest czyta-
na w sposob pasywny?).

¢ The CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) to zaawansowany
system przeznaczony do generowania ,zanurzonej’ rzeczywistosci
wirtualnej. Umozliwia uzytkownikowi uleganie ztudzeniu catkowitego
,zanurzenia” w generowanym przez komputer tréjwymiarowym $wiecie,

z mozliwoscig wasciwego odbierania relacji przestrzennych, z zachowa-
niem rzeczywistej skali obiektéw (przyp. thum.).

5.6. Produkcja map

Przez diugi czas produkcja map byta gtéwnym
elementem dziatalnosci kartograficznej. Produk-
cja map topograficznych opierajgca sie na me-
todach geodezyjnych, fotogrametrycznych, te-
ledetekcyjnych lub na skanowaniu laserowym,
jest czescig szeroko pojetych prac geodezyj-
nych. W kazdym panstwie opracowywanie map
topograficznych ma swoje tradycje, witaczajac
dobdr odwzorowan kartograficznych i geo-
dezyjnych systemow odniesienia. Obecnie
w wielu panstwach stosuje sie systemy oparte
na geocentrycznym systemie WGS 84, jed-
nak w dalszym ciagu istotng czescig kartogra-
fii jest znajomos$¢ praktycznego wykorzystania
réznych odwzorowan oraz umiejetnosci ich sto-
sowania i transformacji. W praktyce, narzedzia
dostepne w wielu programach typu GIS umoz-
liwiaja przechodzenie z jednych odwzorowan
i uktadoéw wspoirzednych na inne, podczas gdy
programy w urzadzeniach przenos$nych cza-
sami wymagaja transformacji ,,na biezaco”.
Odwzorowania kartograficzne i transformacje,
wraz ze zwigzanymi z nimi matematycznymi
analizami znieksztatcen, sg wazng dziedzing
badan kartograficznych. Nalezy wspomniec,
ze wazne jest nie tylko przygotowywanie map
topograficznych, ktére wymusza podejmowanie
wspomnianych zagadnieh badawczych. Tak jak
istotne sg uktady odniesienia ,osadzone” we-
wnatrz warstw informacji geograficznej, istotne
jest rowniez znaczenie uktadéw odniesienia w
rozwigzaniach mobilnych oraz badania prze-
ksztalcen na zobrazowaniach rastrowych.

Szybko rozwijajaca sie dziedzing badan jest
technologia produkcji map. Nowe technologie
kartowania za pomocg teledetekcji satelitarnej,
skanowania laserowego oraz zaawansowa-
nych satelitarnych systemdéw nawigacji global-
nej (GNSS) umozliwiajg szybkie i jednoczesnie
precyzyjne pozyskanie danych topograficznych.
Sa one zrodtem zaréwno nowych wyzwan ba-
dawczych i rozwojowych, jak réwniez nowych
pomystow w zakresie ich praktycznego wyko-
rzystania. Stale rozwijajacy sie zakres technik
zbierania danych teledetekcyjnych powoduje,
ze sposoby produkcji map muszg by¢ dosto-
sowywane do zmian zrédet danych, ich formatu,
skali, jakosci, wiarygodnosci i obszaru.

W dalszym ciagu wazna jest rola wiedzy
kartograficznej praktycznie wykorzystywanej
przy produkcji map. Redagowanie map, juz
wczesniej wspomniane w potaczeniu z uzy-
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tecznoscia, obejmuje takie zagadnienia, jak
kartograficzne metody prezentacji, rozmiesz-
czanie napis6w na mapach, generalizacje,
dobér barw oraz projektowanie kompozycji
mapy. Takie zadania zawsze wymagaja zro-
zumienia istoty opracowywanych danych,
»wzajemnej zgodnosci” informacji oraz
umiejetnosci estetycznej redakcji graficz-
nej. W przypadku panstw wielojezycznych
rozmieszczanie napis6w na mapach jest am-
bitnym zadaniem w zakresie projektowania
map. Zbieranie i standaryzacja nazw geogra-
ficznych - z pelng sSwiadomoscia ztozonosci
problemu - jest wazng czescig produkciji
map i ma wazne powigzania z ontologia i za-
gadnieniami z zakresu zarzadzania danymi.

Praktyczne zastosowania rozwigzan z zakre-
su produkcji map sg podstawowymi tematami
podejmowanymi przez panstwowe instytucje
i prywatne przedsiebiorstwa kartograficzne.
Mozemy méwi¢ o korzysciach z racjonalizaciji
i unowoczesniania produkcji map oraz opraco-
wywania zbiorow danych geoprzestrzennych.
Takie rozwigzania moga sie rézni¢ w zaleznosci
od rodzaju map — topograficznych lub tematycz-
nych, w skalach wielkich lub matych, drukowa-
nych lub cyfrowych. W procesie produkcji map
topograficznych zrédtem aktualnych problemoéw
badawczych moze byé zarzadzanie jakoscig
i koniecznos¢ zgodnosci infrastruktur danych
geoprzestrzennych. W wielu krajach usituje sie
racjonalizowac¢ i synchronizowaé opracowywa-
nie map na poziomie miejskim i panstwowym
poprzez proby ujednolicenia tresci danych i za-
rzadzanie jakoscig produkcji. Podstawowymi
zagadnieniami sg tu modele jakosci, aktualne
opisy metadanych oraz zwigzane z nimi opi-
sywanie czynnosci sktadajacych sie na pro-
dukcje.

Ogromna liczba réznych rodzajéw map jest
opracowywana za pomocg zroznicowanych me-
tod. Mapy tematyczne dotyczg réznorodnych
zagadnien i przedstawiajg okreslone dane. Kaz-
dy rodzaj map moze mie¢ charakterystyczne dla
niego zagadnienia badawcze. Kilka przyktadow
zagadnien pochodzacych z komisji MAK obej-
muje:

— mapy obszaréw gorskich, ktére muszg byé
efektywnymi przedstawieniami tréjwymiaro-
wymi;

— mapy morskie, ktére muszg uwzgledniaé
biezacy rozwdj w zakresie elektronicznych
map morskich (ENC — electronic nautical char-
ting);

— mapy srodowiskowe, ktére sg cennym ele-
mentem towarzyszacym kartograficznemu
prezentowaniu zagrozen (risk mapping) w
ramach opracowan przeznaczonych do wcze-
snego ostrzegania;

— mapy wojskowe, ktére mogg byc¢ takze po-
mocne w cywilnym zarzgadzaniu kryzysowym,
ale rowniez moga by¢ najwazniejszym elemen-
tem zaawansowanych technologicznie manew-
réw i ¢wiczen, zarbwno w rzeczywistosci jak i z
wykorzystaniem symulatoréw.

WSsrdd innych grup map tematycznych, ktére
moga zyskac¢ dzieki praktycznemu wykorzysta-
niu rezultatdw prac badawczych, nalezy wy-
mieni¢ mapy turystyczne, mapy do biegéw na
orientacje, mapy do celéw reklamowych, mapy
artystyczne, mapy $wiatéw basniowych, mapy
geologiczne i geofizyczne, mapy katastralne,
mapy lotnicze, mapy ubdstwa, mapy podrecz-
nikowe oraz mapy w srodkach masowego prze-
kazu. Niektére grupy map tematycznych, ze
wzgledu na praktyczne ich wykorzystanie, majg
znaczenia ogoélnoswiatowe. Wérdd najwazniej-
szych z nich sg mapy wspomagajace badania
naukowe dotyczace aktualnych problemoéw, ta-
kich jak zmiana klimatu i podnoszenie sie pozio-
mu wszechoceanu.

Inne zadania zwigzane z szeroko pojetg pro-
dukcja i opracowywaniem map dotyczg atlaséw
oraz systemow informaciji o charakterze atla-
sowym. Przyszios¢ atlaséw jest omawiana juz
od dituzszego czasu, odkad pojawity sie pierw-
sze wersje atlasow cyfrowych i interaktywnych.
Wkrotce po nich pojawity sie atlasy multime-
dialne, a obecnie zostaty wdrozone koncepcje
systeméw informacji o charakterze atlasow
internetowych, wspomagane przez przegla-
darki geograficzne takie jak Google Earth i Wi-
kimapia. Trzeba doda¢, ze w przypadku takich
programow komputerowych nalezy rozwijac roz-
wigzania technologiczne, w celu wspomagania
potrzeb w zakresie przetwarzania i postugiwa-
nia sie danymi kartograficznymi oraz informa-
cja geograficzng. Mapy dotykowe i dzwiekowe
wymagajg specjalnej redakcji i technologii pro-
dukcji. Nie moga one by¢ tylko ,marginesowymi”
produktami tradycyjnej kartografii.

Zadania sktadajgce sie na szeroko pojetg
produkcje map dotyczg nie tylko przetwarzania
i postugiwania sie danymi, ale sg przedmiotem
zagadnien takich jak problemy ekonomicz-
ne, prawne i zwigzane z bezpieczenstwem
(wlaczajac  poufnosé). Zagadnienia prawne
obejmujg prawa autorskie, prywatnos¢, od-
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powiedzialnos¢ i wykrywanie nielegalnego
uzycia (za pomocg kartograficznych ,putapek”).
Mozliwe do zbadania zagadnienia ekonomiczne
obejmujg modele produkcji i marketing karto-
graficzny. Wreszcie pojawia sie potrzeba zarza-
dzania archiwami. Ta tematyka obejmuje takie
dziedziny, jak archiwizacja, aktualizacja, opra-
cowywanie metadanych i zapis, jak réwniez
zagadnienia zwigzane z bibliotekarstwem. We
wspotczesnych bibliotekach zmienia sie rola
map jako specyficznych dokumentéw, wymaga-
jacych kustoszy specjalistow oraz odpowiednich
srodkow finansowych na nabytki, magazynowa-
nie i udostepnianie zbioréw. Poniewaz dane
przestrzenne stopniowo zaczynajg by¢ dostep-
ne w niestandardowych mediach, kompetencje
kustoszy muszg ulec poszerzeniu.

5.7. Teoretyczne podstawy kartografii

Podstawowe zagadnienia teorii kartografii sg
od wielu lat przedmiotem badan Komisji Karto-
grafii Teoretycznej MAK, ktéra uznata, ze z me-
todologicznego punktu widzenia analiza pod-
stawowych pojec¢, jakimi sie postugujemy ma
istotne znaczenie dla kartografii. R6zne modele
strukturalne (lub ich czesci) usitujg opisac proce-
sy zwigzane z funkcjonowaniem map z punktu
widzenia nauki, dyscypliny akademickiej, tech-
nologii lub jako wyraz spontanicznej aktywnosci
spotecznej. Poza tym moga by¢ analizowane
zadania zwigzane z projektowaniem mapy, jak
réwniez moze by¢ badana sama mapa jako ar-
tefakt (np. czy jest ona modelem, jezykiem, ka-
natem przekazu informacji, elementem dekora-
cyjnym czy dokumentem archiwalnym).

Poczawszy od potowy lat dziewiec¢dziesigtych
nastapit rozwoj kartosemiotyki. Ma ona dwie
subdyscypliny, ogdlng (teoretyczng) i stosowa-
ng (ukierunkowang na uzytkownika), sposréd
ktorych ta druga, majgca zastosowanie w kar-
tografii, wywodzi sie z zastosowan niekartogra-
ficznych. Poza kartografig kartosemiotyka jest
stosowana w biologii, geografii, ekologii, geolo-
gii, jezykoznawstwie, itd. Semiotyczne podej-
$cie do kartografii pozwala nam na analize:

— syntaktyki mapy (ktéra taczy prezentacje
graficzng z estetykq i innymi cechami projekto-
wania),

— semantyki mapy wraz z sygmatyka mapy
(map sigmatics) (w istocie, moze ona stanowi¢
podstawe dla wielu badan z dziedziny okres$la-
nej jako ontologia kartograficzna),

— pragmatyki mapy (ktéra usituje obja¢ catg

dziedzine ludzkich doswiadczen zwigzanych
z uzytkowaniem map, poczawszy od percepcji
i poznania, przez jej wykorzystanie do nawigaciji,
a takze w pracach artystycznych, kulturalnych
oraz literackich).

Tego rodzaju badania moga wptyna¢ na pod-
niesienie efektywnosci prezentowania i modelo-
wania danych.

W kartografii funkcjonujg rézne modele prze-
kazu informacji i wizualizacji. Ponadto prezenta-
cja kartograficzna wigze sie z modelowaniem
pojeciowym (conceptual modelling) prze-
strzeni, a przez to moze by¢ analizowana jako
proces poznawczy (cognitive approach).
Nowy termin — ,,podejscie koncepcyjno-ana-
lityczne” (conception-analitytical approach)
oznacza dziedzine wiedzy, ktéra ma istotne po-
wigzania z réznorodnymi modelami pojeciowymi
oraz z przetwarzaniem i postugiwaniem si¢ da-
nymi przestrzennymi za pomocg systeméw in-
formacji geograficznej. Kartografia analityczna,
Scisle zwigzana z analizami geoprzestrzennymi,
korzysta z prezentacji przestrzennych, ktérych
,2rédtem” jest kartografia, zeby badaé prawi-
diowosci, tendencje i inne miary analizowanych
danych. Analiza danych geoprzestrzennych
pozwala na uzyskanie wiedzy. Charakter takiej
wiedzy kartograficznej i geoprzestrzennej
powinien zosta¢ zbadany i okreslony podobnie
jak metody opisywania i zarzgdzania taka wie-
dzg. Teoretyczne podstawy kartografii mogag
réwniez pomoc w opracowywaniu tak zwanych
ontologii kartograficznych (cartographic on-
tologies), ktére mogg stanowi¢ podstawe prak-
tycznego wykorzystania kartograficznych baz
danych oraz ich zastosowan. W obrebie dzie-
dzin badan kartograficznych powinna byc¢ rozwi-
jana i definiowana réwniez sama terminologia;
przyktadem moga by¢ stowniki pojec¢ i terminéw
stosowanych w kartografii i jej wyspecjalizowa-
nych dziatach.

5.8. Historia kartografii oraz nauki o infor-
macji geograficznej

Kartografia i wizualizacja informacji geogra-
ficznej majg dluga i dobrze udokumentowang
historie. Wsrod godnych uwagi biezacych badan
mozna wymienic:

— wplyw umiejetnosci sporzadzania map
na spoleczenstwa na przestrzeni dziejow,

— sposoby uzytkowania map i informacji geo-
graficznej (wykorzystywanie praktyczne jak i do
celdw politycznych i symbolicznych),
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— wplyw zmieniajacych si¢ technologii na
rozwoj metod produkcji.

Dodatkowo, w badaniach historycznych ana-
lizowano postep w zakresie sporzadzania
map (np. wzrost doktadnosci, skali, tresci i wia-
rygodnosci na przestrzeni dziejow — chociaz
trzeba dodac, ze niekoniecznie wzrost ten objat
wszystkie kierunki) i réwniez interesowano sie
zachowaniem samych artefaktow. Wsrod tych
rozlegtych podej$¢ badawczych mozna wskazaé
specyficzne zagadnienia. Do takich tematéw
naleza: historia technik druku; rola kartogra-
fii kolonialnej, ogromna zwlaszcza w XIX i XX
wieku; dychotomia miedzy prywatnymi i pan-
stwowymi instytucjami kartograficznymi,
zmieniajaca sie w ciggu wiekow. Te zagadnienia
moga by¢ rozszerzone o rozwazanie sposobu,
w jaki zajmuje sie nimi niedawna i wspoétcze-
sna historia kartografii. Istotne jest wreszcie
zachowanie dokumentéw zwigzanych z jakze
mtodag historig nauki o informacji geograficz-
nej i historig kartografii cyfrowe;.

Oprocz historii kartografii jako dyscypliny ba-
dana byta rowniez rola kartografii w historii. W
ramach tego zagadnienia analizowane byty za-
dania kartografii, rola map, Swiadomos¢ potrze-
by ich sporzadzania i wynikajacy z tego wpltyw
map na szeroki zakres dziatalnosci spotecznej.

By¢ moze obecnie najbardziej aktywna ptasz-
czyzng badawczg, ktdra wigze sie z wymie-
nionymi zagadnieniami, jest traktowanie map
jako dziedzictwa kulturowego, jako kulturo-
wej spuscizny spoteczenstwa. Mapy sg czyms$
wiecej niz tylko reliktami artystycznymi — sg one
istotnymi dokumentami, ktére moga by¢ wyko-
rzystane w badaniach dotyczacych szerokiego
zakresu zagadnien. Mozna wskazaé przyktady
specjalistycznych baz danych przestrzennych
sporzadzanych na podstawie danych historycz-
nych, ale badanych za pomocg nowoczesnych
naukowych analiz kartograficznych.

5.9. Nauczanie

Z praktycznego punktu widzenia jest oczywi-
ste, ze wiele dziatan wymagajgcych wysokich
kwalifikacji zwigzanych z kartografig oraz postu-
giwaniem sie informacjg geograficzng wymaga
szkolenia i nabycia odpowiedniego doswiadcze-
nia. Ten temat jest kolejng dziedzing badawcza
MAK. Mozna wyrdzni¢ ksztatcenie naukowe na
uniwersytetach, ksztatcenie w szkofach i ksztat-
cenie ustawiczne stanowigce element naszego
zawodu. Badania w tym zakresie dotyczg pro-

gramow nauczania, nabywania praktyki za po-
moca nauczania na odlegtosé¢, e-learningu
i aktualizacji kwalifikacji zawodowych, do-
stepu do map i danych przestrzennych, wy-
korzystania map do promowania postaw i za-
chowan (na przyktad myslenia przestrzennego)
i ustanowienia profilu nauczania kartografii,
ktéry pozwoli jej by¢ dziedzing stosowang i zin-
tegrowang z innymi przedmiotami w szkole i w
spoteczenstwie.

W minionych latach ulegty zmianie uniwersy-
teckie programy ksztatcenia, gdyz GIS i nauka
o informacji geograficznej staty sie waznym
elementem nauczania kartografii. Co wazne,
przedstawiane przez kartograféw uwagi doty-
czace programéw zostaly zignorowane, na co
czesciowo wplynety nowe technologie i presja
zwigzana m.in. z wprowadzeniem bolonskiego
wzorca studidow na europejskich uniwersytetach.
Kartografia jest przedmiotem, ktéry moze i po-
winien odgrywaé wiekszg role w programie za-
je¢ wielu szkot i uniwersytetow. Programy zajec
wymagajg statej aktualizacji z powodu szybko
rozwijajacej sie technologii oraz wiedzy teore-
tycznej. MAK musi podgzac za zmianami i row-
niez wpltywac¢ na rozwoéj programow ksztatce-
nia. Uniwersytety w krajach stabo rozwinietych
powinny korzysta¢ z nauczania na odlegtos¢
i ksztatcenia wirtualnego.

Kartografia i nauka o informacji geograficznej
jako przedmioty szkolne zajely pewne miejsce
w nauczaniu, gtéwnie w programie geografii i w
programach przedmiotéw o Srodowisku. Mie-
dzynarodowa Asocjacja Kartograficzna powin-
na réwniez stara¢ sie wptywac na takie zmiany,
szczegolnie w krajach rozwijajacych sie. Szkoty
powinny mie¢ mozliwos$¢ korzystania z udostep-
nianych w Internecie zbiorow danych oraz
z ogolnie dostepnego oprogramowania. Po-
prawa nauczania za pomocg map i nauczanie
myslenia przestrzennego sa interesujacymi
tematami szczegodlnie w ksztatceniu na pozio-
mie szkoly podstawowej. Oczywiscie sg to te-
maty zwigzane z bardziej og6lnymi problemami
dotyczacymi metodyki nauczania, lecz mogg
by¢ lepiej poznane rowniez dzieki badaniom
kartograficznym.

5.10. Spoteczenstwo

Spoteczenstwo jest jednym z pigciu gtéwnych
,obszaréw dziatan” MAK i réwniez jest tematem
wielu interesujacych prac badawczych, poczgw-
szy od zagadnien prawnych (prawa autorskie
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i problem prywatnosci) poprzez etyczne, po za-
gadnienia demokratyzacji i zwigzane ze spra-
wiedliwoscig. Jednakze problemem globalnym
jest dostepnos¢ do kartograficznych i geogra-
ficznych zbioréw danych i ustug zwigzanych z
informacjg geograficzng — nie wszyscy czton-
kowie spoteczenstwa zainteresowani lub chca-
cy mie¢ dostep do danych geoprzestrzennych
to osoby korzystajace z komputera. Dla wielu
problemy dostepnosci uniemozliwiajg zdoby-
cie informacji i udziat w rozwijajgcym sie spote-
czenstwie informacyjnym. Statym tematem jest
problem réwnouprawnienia pici wraz z pro-
blemami grup o niedostatecznej reprezenta-
cji oraz zagadnienia zwigzane z rownoupraw-
nieniem. W MAK te tematy byly dlugo rozwaza-
ne i z badawczego punktu widzenia mogg by¢
interesujgce w analizie efektéw rozwoju ustug
wirtualnych, w kontekscie nowego podejscia do
zarzadzania administracjg publiczng okreslane-
go mianem e-Government'®. Geografia wirtu-
alna moze réwniez rozwing¢ zdolnos¢ ludzi do
myslenia przestrzennego. Modelowanie $wiata,
obojetnie czy to na poziomie indywidualnym czy
grupowym, jest przyktadem wptywu myslenia
przestrzennego na spoteczenstwo, ktére po-
winno by¢ powaznie przeanalizowane.

Nagtéowek ,spoteczenstwo” obejmuje zbiera-
nie, przetwarzanie, postugiwanie sie oraz pre-
zentacje wielu bardzo réznorodnych zbioréw
danych spoteczno-gospodarczych, ktére mogg
by¢ analizowane za pomoca metod kartogra-
ficznych oraz metod informacji geograficzne;.
Szczegdlnie wazne dziedziny, ktére sg tematem
wielu opracowan kartograficznych, obejmujg
zdrowie, bezrobocie, analfabetyzm, ustugi
publiczne, kulture, starzenie sie¢ ludnosci
i prawa cztowieka.

MAK jako organizacja miedzynarodowa moze
wspomagac i usprawnia¢ uzytkowanie zbiorow
danych geoprzestrzennych w badaniach z za-
kresu problemoéw spotecznych na poziomie
globalnym. Takie podejscia wymagajgq jednak
wsparcia i wspotpracy instytucji oraz organizacji
panstwowych i miedzynarodowych, witaczajac
panstwowe stuzby kartograficzne, globalne or-
ganizacje pozarzadowe i gremia angazujace sie
w rozwdj Swiata, wtgczajgc agendy ONZ.

Obecnie dzieki Internetowi mapy dystrybu-
owane sg do uzytkownikow w sposéb bardzo

0 e-Government to podej$cie do funkcjonowania administracji pu-
blicznej, w ktérym wykorzystuje sie nowoczesne technologie cyfrowe;
podejscie to zwigzane jest z transformacja spoteczenstwa przemystowego
w informacyjne (przyp. thum. na podstawie Wikipedii, 28.11.2007).

rézny od stosowanych zaledwie dekade temu.
Fakt ten wptynat na pojawienie sie wielu pytan
badawczych zwigzanych z uzywaniem sieci
elektronicznych oraz wptywu mediéw na prze-
kaz map. Ponadto pojawia sie réwniez pytanie,
jak i ktére z mediéw powinno by¢ wiasciwie wy-
korzystane w kartografii, w celu przekazywania
map do mozliwie najwiekszej rzeszy odbiorcow.
Trzeba takze zadac¢ pytanie o prawa autorskie
i zasady przyznawania licencji na rozpo-
wszechnianie map za posrednictwem Interne-
tu. To ostatnie pytanie ma rowniez zwigzek z in-
frastrukturami danych przestrzennych.

Nalezy pamieta¢, ze wyniki badan powinny
by¢ znane wszystkim zainteresowanym, kim-
kolwiek sg i gdziekolwiek sa.

6. Uwagi koncowe — jak w praktyce wyko-
rzystac¢ ,,Program badawczy”?

Celem tego programu byto okreslenie i krétkie
objasnienie kilku biezacych i potencjalnych za-
gadnien badawczych, ktére nalezg do zakresu
dziatania Miedzynarodowej Asocjacji Kartogra-
ficznej. W pierwszym rzedzie nalezy wskazac
komisje MAK, z ktorych kazda odpowiedzialna
jest za prowadzenie prac badawczych w swojej
dziedzinie. W zamierzeniu autoréw niniejszy
program ma zachecaé¢ komisje do ich dziatal-
nosci oraz do analizy ,obszaréw wspdlnych”
ze wskazaniem mozliwosci wspotpracy z inny-
mi komisjami. Moze on ponadto by¢é pomocny
do okreslenia tych dziedzin badan kartogra-
ficznych, ktére obecnie nie sg objete zainte-
resowaniami zadnej z komisji, a powinny by¢
zbadane. Wreszcie, opracowanie to powinno
rozpowszechni¢ program MAK ws$réd innych
organizacji, zarowno tych, z ktérymi mozemy
podja¢ wspodlne badania, jak réwniez tych, dla
ktorych wyniki badan realizowanych z inicjatywy
MAK moga okazac¢ sie wartosciowe.

Oczywiscie wierzymy, ze niniejszy program
badawczy powinien mie¢ wptyw na powotywanie
komisji MAK. Jednym z obowigzkéw przewod-
niczacych komisji jest opracowanie dokumentu
— ,Zakresu dziatania”, z wyraznie zaakcentowa-
nymi zagadnieniami badawczymi, ktérych reali-
zacja bedzie oczekiwana w czasie czteroletnich
kadencji komisji (komisja moze by¢ wybrana na
kolejng kadencje). Poktosiem realizacji tych za-
gadnien badawczych powinny by¢ wyniki o du-
zej wartosci naukowej. Kolejnym obowigzkiem
przewodniczacych komisji jest zebranie i ko-
ordynowanie pracy grup ekspertow oraz oséb
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zainteresowanych realizacjg okreslonych tema-
téw. Program pracy moze zostaé zrealizowany
na drodze spotkan roboczych i konferencji po-
Swigconych $cisle okreslonym tematom (ktore
mogg odbywac sie w czasie lub przy okazji or-
ganizowanych co dwa lata Miedzynarodowych
Konferencji Kartograficznych), poprzez biezace
kontakty w ramach danej komisji oraz poprzez
wspotprace z komisjami z zaprzyjaznionych
stowarzyszen. Mamy nadzieje, ze ten program
moze by¢ wykorzystany przez osoby wniosku-
jace o finansowanie organizacji regionalnych,
krajowych i miedzynarodowych.

We wszystkich przypadkach MAK oczekuje,

Literatura

Proceedings of the 20th International Cartographic
Conference 2001, Beijing, China, CD-ROM.

Zrodta internetowe

A Strategic Plan for the International Cartographic

ze wyniki badan beda szeroko rozpowszechnia-
ne nie tylko wsrdd kartograféw, ale i z korzyscig
dla spoteczenstwa. Nalezy dodac¢, ze wymaga-
ne jest przedstawienie sprawozdania z dziatal-
nosci komisji na kazdym odbywajacym sie co
cztery lata Walnym Zgromadzeniu Delegatow
MAK; a w czasie konferencji odbywajacych sie
co dwa lata istnieje mozliwos¢ zaprezentowania
osiggnie¢ badawczych. Oczekiwane moze byc¢
réwniez opublikowanie wynikéw prac badaw-
czych w czasopismach akademickich i nauko-
wych, wraz z zamieszczeniem komunikatéw o
charakterze mniej formalnym na stronach inter-
netowych komisiji.

Association for 2003-2011 as Adopted by the ICA
General Assembly, 2003.08.16, [http://www.icaci.
org/en/ICA_Strategic_Plan_2003-08-16.pdf].

Ttumaczenie Tomasz Opach
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UccnepoBaTtenbckasa nporpamma MexayHapoaHon Kaprorpaduyeckon Accoumaumm
B obnactu kapTorpadum u Hayku o reorpacdmyeckon nHcpopmaummn

Cratba sBRsieTcA nepeBOAOM [AOKymeHTa Mex-
AyHapopHon Kaptorpadudeckon Accoumauun ICA
Research Agenda on Cartography and Gl Science,
onybnukoBaHHoro B MaTepuanax XXl MexgyHa-

poaHon KapTorpaduyeckon koHdepeHuun (c. 22—29),
KoTopasi coctosinacb B MockBe 4—-10 aBrycta 2007
roga. Ctatbsa nevyartaHa c cornacus npasnexHus MKA
1 aBTOpPOB.



