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Badania czytelnosci kartograficznych anamorfoz powierzchni

Zarys tresci. W artykule oméwiono badania
czytelnosci anamorfoz powierzchni oraz zarysowano
problematyke tego zagadnienia. Prezentacje tego
typu sg pochodnymi kartodiagraméw lub kartogra-
mow (R. Szura 1989), dlatego wtasnie z tymi formami
prezentacji kartograficznej najczesciej poréwnywane
sq anamorfozy powierzchni. Wazng cechg omawia-
nych map jest mozliwos$¢ prezentacji danych absolut-
nych oraz tgczenie anamorfoz z r6znymi metodami
prezentacji kartograficznej, gltéwnie kartogramem i kar-
todiagramem. W artykule wskazano réwniez, ktore
zagadnienia zwigzane z czytelnoscig tego typu pre-
zentacji nie byty dotychczas badane, a nalezatoby je
lepiej pozna¢ w celu usprawnienia przekazu informacji
przestrzennych.

Stowa kluczowe: anamorfoza kartograficzna,
badanie czytelnosci map, forma prezentacji kartogra-
ficznej

1. Wprowadzenie

Anamorfozg mozna nazwaé¢ mape, na ktorej
w zaleznosci od wartosci prezentowanego zja-
wiska zmieniana jest powierzchnia poszcze-

gOlnych jednostek przestrzennych (anamorfoza
powierzchni) lub odlegto$¢ pomiedzy punktem
wybranym za centralny a zadanymi punktami
(anamorfoza odlegtosci). Przyktadowo, anamor-
foza powierzchni moze postuzy¢ do prezentaciji
liczby ludnosci na $wiecie wedtug panstw, gdzie
kazde panstwo bedzie miato powierzchnie propor-
cjonalng do liczby ludnosci. Z kolei anamorfoza
odlegtosci jest dobrym sposobem na pokazanie
czasu dojazdu z Warszawy do wazniejszych
miejscowosci w Polsce (W. Ostrowski 1970).
Anamorfozy powierzchni mozemy podzieli¢ na
trzy grupy w zaleznosci od ksztattu pol podstawo-
wych. Mozemy wyr6zni¢ anamorfozy, w ktérych
jednostki odniesienia zostaty zastgpione przez
proste figury geometryczne, np. kwadraty (kar-
todiagram anamorficzny — ryc. 1A). Drugg grupe
stanowig anamorfozy, w ktérych pola podsta-
wowe nawigzujg ksztattem do jednostek staty-
stycznych, ale ich granice sg liniami prostymi
(zgeometryzowane mapy anamorficzne —ryc. 1B).
Do trzeciej grupy nalezg anamorfozy, ktorych
pola podstawowe nawigzujg do ksztattu jedno-

Ryc. 1. Podziat anamorfoz powierzchni w zaleznosci od ksztattu pél podstawowych: A — kartodiagram anamorficzny,
B — zgeometryzowana mapa an amorficzna, C — niezgeometryzowana mapa an amorficzna

Fig. 1. Fig. 1. Classification of contiguous cartograms in relation to the shape of basic units: A — square cartogram,
B — contiguous regular cartogram, C — contiguous irregular cartogram
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stek statystycznych oraz ich granice nie sg liniami
prostymi (niezgeometryzowana mapa anamor-
ficzna —ryc. 1C).

Rozwazania teoretyczne dotyczace czytelnosci
anamorfoz obejmujg kilka zagadnien: odpowied-
niego doboru metody i danych do prezentacji
(D.Z. Sui, J.B. Holt 2008), poziomu czytania
mapy (ogolny, posredni, szczeg6towy), meryto-
rycznej poprawnosci opracowania legendy oraz
odbioru mapy przez czytelnika (B. Dent 1975).
Na proces czytania i interpretowania map ma
rowniez wptyw przygotowanie odbiorcy — temat
ten jest zwigzany z pragmatycznym aspektem
przekazu kartograficznego (L. Ratajski 1978).

Dzisiejszy rozw6j anamorfoz zwigzany jest
Z coraz powszechniejszym zastosowaniem pro-
graméw uzywanych w systemach informacji geo-
graficznej. Dzieki tym programom opracowanie
anamorfozy jest znacznie szybsze, nie zajmuje
juz kilku godzin, dni czy nawet tygodni, jezeli
opracowujemy atlas, ale kilka chwil. Jednocze-
$nie dotychczasowe badania nad czytelnoscig
anamorfoz sg stosunkowo nieliczne.

2. Przeglad badan

Najszerzej rozbudowane badanie w tym zakre-
sie przeprowadzit B. Dent (1975) na poczatku
lat siedemdziesiatych wsréd studentéw i absol-
wentow Georgia State University. Nawigzat on do
psychofizycznych eksperymentéw, przeprowadza-
nych w drugiej potowie XX wieku (M.W. Dobson,
1974, D.R. Montello 2002). B. Dent przeprowa-
dzit trzy testy, dotyczace:

— szacowania wartosci zjawiska w poszczegol-
nych polach podstawowych za pomocg wzorco-
wego pola umieszczonego w legendzie (wazny
byt zaréwno ksztatt pél podstawowych na mapie
jak réwniez ksztatt wzorca w legendzie);

— poréwnania poprawnosci interpretowania
anamorfoz i kartodiagramow kotowych z po-
prawka Flannery’ego;

— oceny anamorfoz, dokonanej przez respon-
dentéw na trzech ptaszczyznach: ogdéinej reakciji
na prezentowang mape, zastosowanego Sposo-
bu prezentacji na mapie oraz czytelnosci mapy.

W pierwszym tescie, w ktérym udziat wzigto
stu czterdziestu o$miu studentéw, sprawdzono,
jaki ksztaltt pola podstawowego oraz wzorca
umieszczonego w legendzie przyczynia sie do
stopnia doktadnosci oszacowania wartosci zja-
wiska. W tym celu wykonano kilka kart testowych,
na ktérych umieszczano przyktadowe jednostki

przestrzenne oraz wzorcowe legendy o ksztat-
tach: prostych figur geometrycznych (kwadraty),
wielokatow (zgeometryzowane pola podstawowe)
oraz w postaci anamorfoz — nieregularnych, nie-
zgeometryzowanych jednostek (ryc. 1). W trakcie
testu zmieniano zaréwno ksztalty pél podstawo-
wych (np. stanéw w USA), jak i ksztalty wzor-
cow umieszczonych wlegendzie. Manipulowano
nie tylko ksztattem, ale réwniez wielkos$cig wzorca
umieszczanego w legendzie. Stosujgc wyzej opi-
sane wytyczne otrzymano dziewie¢ typow kart
do testu, w ktérych zestawiano wzorzec (z legen-
dy) z polami podstawowymi na mapie (tu réwniez
zmieniano ksztalty na te, ktére zostaty wczesniej
objasnione na ryc. 2). Przyktadowo, respondent
mogt otrzymac karte, na ktorej pola podstawowe

Kwadraty

]

Wielokaty

s

Ryc. 2. Ksztalty p6l podstawowych i wzorce umiesz-
czane w legendzie w pierwszym tescie B. Denta (1975):
kwadraty, wieloboki lub anamorfozy
Fig. 2. Shapes of basic units and legend symbols pla-

ced in the first test of B. Dent (1975): squares, poly-
gons or anamorphic

Q@

Anamorfozy

mialy ksztatt anamorficzny, a wzorzec umiesz-
czony w legendzie byt kwadratem. Zadaniem
ankietowanych byto oszacowanie wartosci zja-
wiska w danym polu podstawowym, wykorzystu-
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jac legende. Wyniki badan zostaty umieszczone
w tabeli 1.

Najdoktadniej interpretowane byly prezentacje,
w ktérych pola podstawowe miaty zgeometry-
zowane ksztatty. Jednocze$nie nalezy do nich
stosowac legende w postaci jednostkowego
kwadratu o stosunkowo matej wartosci zjawiska,
czyli matej powierzchni. Dodatkowo test wykazat,
ze szacowanie wartosci zjawisk na podstawie
anamorfoz, ktore posiadajg niezgeometryzowane
ksztalty, przysparza wiele trudnosci. Dlatego tez
B. Dent nie polecat stosowania tego typu pre-
zentacji anamorficznych.
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w dwéch grupach — pierwsza dotyczaca zadan
zwigzanych z kartodiagramem, a druga z ana-
morfoza. Nie podano, kim byli ankietowani. Py-
tania do obu grup byty takie same — nalezato
oszacowag, jaka jest liczba ludnosci w szesciu
wybranych stanach. W tabeli 2 zostaty przed-
stawione najwazniejsze wyniki tego testu.

Test wykazal, ze zgeometryzowana anamor-
foza jest réwnie poprawnie interpretowana jak
kartodiagram kotowy. Mozna byto réwniez zaob-
serwowac zaleznosci, ze przy kartodiagramie
respondenci czesto przeszacowywali, a w ana-
morfozie niedoszacowywali warto$ci zjawiska.
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Ryc. 3. Mapy wykorzystane przez B. Denta w drugim tescie: A — kartodiagram kotowy z poprawka Flannery’ego,
B — anamorfoza o zgeometryzowanych granicach (1975)

Fig. 3. Maps used by B. Dent in the second test: A — circle graduated diagram map with Flannery’s scaling,
B — cartogram with regular borders (1975)

W drugim tescie B. Dent poréwnat interpretacje
anamorfozy (o zgeometryzowanych jednostkach
podstawowych) z interpretacjami kartodiagramu
kotowego skokowego piecioklasowego (z po-
prawka Flannery’ego). Wykorzystana zostata
mapa liczby ludnosci we wschodnich Stanach
Zjednoczonych w 1970 roku (ryc. 3). W tym
przypadku przeprowadzone zostaty dwie ankiety

W trzecim tescie badana byta ogolna reakcja
odbiorcéw na anamorfozy. W tym celu stu dwu-
dziestu absolwentéw geografii podzielono na
dwie grupy. Pierwsza odpowiadata na pytania
dotyczace kartodiagramu kotowego, a druga ana-
morfozy. Zastosowano te same mapy, co w dru-
gim tescie. Pytania byty takie same dla obu grup
i dotyczyly trzech zagadnien: ogélnej reakcji na
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Tab. 1. Wyniki pierwszego testu B. Denta (1975)
1 2 3 4 6 7 | 8 | 9
Opis testu Srednia (%)

Liczba Wplyw Wartosc¢

Numer . " . .

testu | €spon- lJKniizégitc\lzvcz)r?;c% Ksztaft ksztattu | wyktadnika ,n" | Zawyzenie | Zanizenie | Doktadna
dentow °9 obszaru wzorca | WR=K*S" | wartosci | wartosci | wartos¢
w legendzie
z legendy

1 48 kwadrat kwadrat maty 1,04 21 60 19

2 43 kwadrat kwadrat Sredni 0,86 17 49 30

3 48 kwadrat kwadrat wysoki 0,86 42 18 40

Wielobok

4 47 kwadrat nieregularny matly 0,97 24 54 23

5 48 Wielobok Wielobok maly 0.94 16 51 31

nieregularny | nieregularny

6 31 kwadrat anamorficzny maty 1,06 17 69 13

7 48 kwadrat anamorficzny |  $redni 0,81 19 48 32

8 22 anamorficzny | anamorficzny maty 0,79 15 70 13

9 48 anamorficzny | anamorficzny | $redni 0,89 6 65 27

Tab. 2. Wyniki drugiego testu B. Denta (1975)
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10
Odchylenie od
Kartodiagram $redniej,
Liczba kotowy Anamorfoza dotyczace liczby
ludnosci ludnosci (w tys.) Test
Stan w 1970 Srednia Srednia Warunek
. . studenta t
roku z szaco- | Liczba | z szaco- | Liczba | Karto- Ana-
(wtys.) | wanych |respon-| wanych |respon-|diagram morfoza
odpowiedzi | dentéw | odpowiedzi | dentéw | kotowy
(w tys.) (w tys.)

Vermont 447 303 11 979 12 +2,583| +532 4,7 odrzucony
Nowy Jork | 18237 | 16635 12 13 625 12 | -1,601|-4612| 1,96 | przyjety
Wisconsin 4418 6 902 12 4342 11 +2,484 | —076 5,3 odrzucony

Missisipi 2217 3011 11 2481 12 +794 | +201 1,3 przyjety

Pensylwania | 11 794 12 228 8 7 886 11 +434 | -3,907 7 odrzucony
Massachusetts| 5 689 5815 11 5154 11 +126 | —534 1,3 przyjety

prezentowang mape, sposobu prezentacji na
mapie oraz czytelnosci mapy. Respondenci odpo-
wiadali w skali od 1 do 5, gdzie na przeciwlegtych
biegunach umieszczono cechy (np. 1 - tatwo czy-
telna, 5 - trudno czytelna). Cechy, ktérymi okre-
Slano mapy podczas badania, zawiera tabela 3.

Podsumowujac trzeci test mozna uznaé, ze
zgeometryzowana anamorfoza jest rownie po-
prawnie odbierana jak kartodiagram kotowy.
Test ten pokazat, ze anamorfozy sg ciekawym,
innowacyjnym, ale przysparzajacym trudnosci
odczytania sposobem przekazywania informaciji.

Kolejne badania dotyczgce czytelnosci i inter-
pretacji anamorfoz przeprowadzili:

— T.L.C. Griffin w 1983 r. (identyfikowanie ob-
szar6w na anamorfozach);

— D.Z. Sui, J.B. Holt w 2008 r. (ocena map
przez respondentow);

— Hui Sun i Zhilin Li w 2008 r. (poréwnanie
anamorfoz z tradycyjnymi metodami prezentacji
kartograficznej oraz poréwnanie przydatnosci
roznych typéw anamorfoz);

— |. Kaspar, S.I. Fabrikant i P. Freckmann
w 2011 r. (poréwnanie czytelnosci anamorfoz
i kartodiagramow kotowych w potgczeniu z kar-
togramem).

Badanie przeprowadzone przez T. Griffina
(1983) miato na celu wyjasnienie, czy odbiorcy
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anamorfoz potrafig lokalizowa¢ znane im jed-
nostki (np. podziatu administracyjnego kraju
lub miasta) na prezentacjach tego typu. W tym
celu wykonat on dwa testy, w ktorych wzieto
udziat stu dwudziestu absolwentéw uniwersy-
tetu w Adelaidzie.

W pierwszym tescie respondenci otrzymali
dwie mapy — tradycyjng i anamorfoze. Mapa tra-
dycyjna dotyczyta podziatu okregu metropolital-
nego Adelaidy na okregi wyborcze, ktore zostaty
podpisane pierwszymi literami ich nazw. Anamor-
fozg pokazano liczbe wyborcéw wedtug poszcze-
g6lnych okregow wyborczych — powierzchnia
jednostek przestrzennych byfa proporcjonalna
do ich liczby. Respondenci mieli za zadanie do-
pasowac podpisy okregéw z mapy tradycyjnej
do okregbw w anamorfozie.

W drugim tescie wykorzystano te same mapy.
Tym razem podpisany zostat tylko jeden wybrany
okreg wyborczy na mapie tradycyjnej lub ana-
morfozie. Respondenci mieli za zadanie dopa-
sowac¢ podpisany okreg (na mapie tradycyjnej
lub anamorfozie) do odpowiadajgcego obszaru
na drugiej mapie (anamorfozie lub tradycyjnej
mapie). W czasie badania zmieniano oznaczany
okreg, dzieki czemu respondenci mieli do zloka-
lizowania r6zne obszary. Na rycinie 4 zapre-
zentowano mapy, wykorzystane w obu testach
— mape tradycyjng (4A) oraz anamorfoze (4B).
Kotka i krzyzyki na mapie tradycyjnej wskazujg
okregi wyborcze, ktérych potozenie nalezato
ustali¢ (biate kotko — tylko pierwszy test, krzyzyk
— tylko drugi test, czarne kétko — oba testy). Dia-
gramy na anamorfozie obrazujg liczbe wykona-
nych préb, w zaleznosci od okregu wyborczego
— ile razy lokalizacja danego okregu byta okre-
$lana przez respondentow.

Podsumowujgc ten test mozna powiedzie¢,
ze do dobrej orientacji na anamorfozach ko-
nieczna jest wczesniejsza znajomos¢ uktadu
przestrzennego jednostek na tradycyjnej mapie,
np. podziatu administracyjnego danego kraju.
Lokalizacja wybranych okregéw przysparzata
wiecej trudnosci (test 2) niz okreslenie potoze-
nia kilku sasiadujacych okregéw wyborczych
(test 1).

W 2008 roku ukazat sie w czasopismie ,Car-
tographica” artykut D.Z. Sui oraz J.B. Holta, do-
tyczacy badan nad czytelnoscig anamorfoz.
Do testu z zakresu kartografii kognitywnej za-
stosowano dane statystyczne dotyczace wspot-
czesnych zagrozen zdrowia Amerykanow.

Tab. 3. Cechy anamorfoz, okreslane przez respondentéw
w trzecim tescie B. Denta (1975) oraz w badaniu
D.Z. Sui i J.B. Holta (2008)

Numer Cechy
pytania | - Grypa 1. Podstawowe zagadnienia
1 wartosciowa niepotrzebna
2 utatwiajgca utrudniajgca
odczytanie odczytanie
3 interesujaca nieinteresujgca
4 typowa nietypowa
. wprowadzajgca
5 wiarygodna w blad
6 dobrze dobrana Zle dobrana
metoda metoda
Grupa 2. Forma graficzna
odpowiednia ’
7 kompozycja zta kompozycja
. prezentacja
8 V\;)yr(;zzirr?tlggga niewyczerpujaca
zagadnienia
. dotyczaca
9 dotyczaca ogoétu szczegolu
10 sugestywny niejednoznaczny
11 stylowa bez stylu
12 innowacyjna konwencjonalna
metoda prezentacji | metoda prezentac;ji
Grupa 3. Czytelnosé
13 tatwa trudna
do odczytania do odczytania
14 tatwa trudna
do zrozumienia do zrozumienia
czytelnie pokazuje rozmieszczenie
15 rozmieszczenie pokazane w sposGb
niejednoznaczny
nie przekazuje
16 jasno przekazuje dobrze
tematyke prezentowanej
tematyki
jasno pokazuje trudno dopatrze¢
réznice wielkosci | sig réznic wielkosci
17 (miedzy (miedzy
poszczeg6lnymi poszczegdblnymi
elementami) elementami)
18 zrozumiata niezrozumiata
symbolizacja symbolizacja
tatwo pokazuje W sposob
19 0gdlny obraz niejednoznaczny
zjawiska pokazuje zjawisko
wnosi nowe
20 informacije Zbedna
taka jak twoja inna niz twoja
21 wczesniejsza opinia | wczesniejsza opinia
na temat tej formy | natemat tej formy
prezentaciji prezentaciji
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Badanie czytelno$ci anamorfoz kartograficz-
nych zostato przeprowadzone wsréd trzydzie-
stu trzech studentow (drugiego i trzeciego roku
studiow geografii ludnosci w duzym osrodku
uniwersyteckim potudniowo-zachodnich Stanow
Zjednoczonych). Do badania zastosowano an-
kiete B. Denta z 1972 roku (z drobng modyfi-
kacjg). W ankiecie zadano dwadziescia jeden
pytan zwigzanych z czytelnoscig anamorfoz (ta-
bela 3).

bedzie czytelna dla odbiorcow i w jakim stopniu
poszerzenie wiedzy merytorycznej w tej dzie-
dzinie wptywa na odbidr i czytelno$¢ map.
Osoby ankietowane (bez wiedzy na temat
anamorfoz) uznaly ten sposob prezentacji jako:
nietypowy, nieprzydatny, wprowadzajgcy zamie-
szanie w obrazie mapy, a tym samym w odczy-
taniu informacji na niej zawartych. Mimo to, dla
wigkszosci respondentéw prezentacja ta byta
interesujgca. W czesci ankiety, ktéra dotyczyta

© First  tesl only
+ Second lesl only
® Both tesis

mapa

@? ¥
— c0@@

28 58

anamorofoza

Ryc. 4. Mapy wykorzystane w badaniu przez T. Griffina (1983)
Fig. 4. Maps used in research by T. Griffin (1983)

D.Z. Sui oraz J.B. Holt przeprowadzili dwie
ankiety, sktadajgce sie z trzech grup pytan — za-
gadnienia podstawowe, forma graficzna, czytel-
nos¢. Tym samym nawigzali do trzeciego testu
B. Denta z 1975 roku. Nalezy dodag, iz respon-
denci nie mieli wczesniej kontaktu z anamorfo-
zami lub kontakt ten byt bardzo niewielki. Po
wypetieniu pierwszej ankiety studentom zostat
przyblizony temat anamorfoz kartograficznych
— ich gtéwne zatozenia i funkcje. Po takiej kroét-
kiej prezentacji przeprowadzono kolejng ankiete,
zawierajacg identyczne pytania. Gtéwnym celem
badania byto udzielenie odpowiedzi na pytanie
czy forma prezentacji, jakg jest anamorfoza,

formy graficznej mapy, respondenci nie wyka-
zywali skrajnych pogladéw — nie mozna powie-
dzie¢, czy wedtug ankietowanych mozna na
podstawie anamorfozy odczyta¢ informacje do-
tyczace poszczegodlnych jednostek, czy jedynie
informacje o rozmieszczeniu zjawiska na catym
badanym obszarze. Wiekszo$¢ osob uznata te
forme za innowacyjng i posiadajaca wtasny styl.
W ostatniej czesci ankiety, w ktérej autorzy py-
tali o czytelnos¢ mapy, wiekszos¢ respondentow
uznata, ze anamorfoza jest trudna do czytania
oraz interpretacji. Tak samo uznano, ze prze-
strzenne rozmieszczenie zjawiska jest trudne
do uchwycenia.
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W drugiej ankiecie, poprzedzonej wyjasnieniem
najwazniejszych zatozen anamorfoz, autorzy
artykutu zauwazyli wzrost ,pozytywnych odpo-
wiedzi” — tzn. wiecej 0s6b uznato, ze mapa jest
przydatna do przekazywania informaciji, wia-
rygodna oraz wartosciowa. Wiecej oséb odpo-
wiedziato takze, ze jest to sposéb prezentacji
typowy i dobrze dobrany do zjawiska, ktore przed-
stawia. W drugiej grupie pytan takze zauwazono,
ze ankietowani po poznaniu zagadnienia zrozu-
mieli glbwne zatozenia anamorfozy i tym samym

Results: Dent (1975)

wzrost pozytywnych odpowiedzi nastapit w grupie
pytan, ktéra dotyczyta czytelnosci anamorfoz.

Wyniki badan poréwnane zostaty z wynikami
testu przeprowadzonego przez B. Denta (ryc. 5A).
Po pierwsze mozna zauwazy¢, ze nawet bez
znajomosci zagadnienia anamorfozy respondenci
w badaniu Z. Sui i J. Holta pozytywniej odnosili
sie do tej metody niz w badaniu B. Denta. Byta
ona dla nich bardziej zrozumiata i przydatna,
niz dla respondentéw badanych ponad 30 lat
wczesniej.

Results: Our survey
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Ryc. 5. A — test B. Denta (1975), wyniki uporzadkowano w zaleznosci rozpietosci w ocenie kartodiagramu i ana-
morfozy, B — badanie Z. Sui i J. Holta (2008), wyniki podano w kolejnosci umieszczenia w ankiecie

Fig. 5. A—B. Dent’s test (1975), results were ordered with respect to the range in evaluating the diagram map and
cartogram, B — Z. Sui’'s and J.Holt’s research (2008), results were given in the order they were placed on the poll

przychylniej na nig spojrzeli. Jednak najwiekszy
wzrost pozytywnych opinii jest widoczny w trzeciej
czesci, dotyczacej czytelnosci map. Respon-
denci uznali, ze anamorfoza trafnie przekazuje
informacje przestrzenne oraz posiada zrozumiatg
symbolizacje.

W celu ukazania zmiany w podejsciu do ana-
morfoz w dwdch ankietach, autorzy badania wy-
konali wykresy, ktére obrazujg zmiany $redniej
oceny oraz warto$¢ modalnej ocen poszczegol-
nych pytan obu ankiet (ryc. 5B). Analizujgc te
dwa wykresy mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy

W 2008 roku przeprowadzone zostaly row-
niez inne badania, zwigzane z czytelnoscig
anamorfoz. Autorzy Hui Sun i Zhilin Li zatozyli
dwa cele swojego badania. Pierwszym byto
wskazanie, czy anamorfozy sg skuteczniejszym
srodkiem przekazu informacji od tradycyjnych
map tematycznych, a drugim — ktéry z typéw
anamorfoz jest bardziej uzyteczny do prezentaciji
zjawisk przedstawianych respondentom. Wyko-
rzystano dane statystyczne dotyczace liczby lud-
nosci i przyrostu naturalnego w Chinach w 2005
roku (dane na poziomie ilosciowym) oraz wyniki
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wyboréw prezydenckich w Stanach Zjedno-
czonych w 1996 roku — liczba oddanych gtoséw
i wskazanie, ktory z kandydatow (R. Dole czy
W.J. Clinton) uzyskat wiekszg liczbe gtosow
w danym stanie (dane na poziomie ilosciowym
i jakosciowym). Badanie zostato przeprowadzone
przez Internet na stu respondentach w wieku
25-40 lat.

(contiguous cartogram) opracowang z uzyciem
algorytmu Gastnera-Newmana);

— kartodiagram sumaryczny kotowy (skokowy)
z kartodiagrem anamorficznym Dorlinga (Dor-
ling cartogram);

— kartogram (lub kartogram potaczony z mapg
kropkowa) ze zgeometryzowang mapa anamor-
ficzng (pseudo-cartogram).

Ryc. 6. Mapy wykorzystane w pierwszej czesci badania Hui Sun i Zhilin Li (2008): A — liczba ludnosci i przyrost
naturalny w Chinach w 2005 r., B — liczba gtoséw oddanych w wyborach prezydenckich oraz wyniki wyboréw
w Stanach Zjednoczonych w 1996 r.

Fig. 6. Maps used in the first part of Hui Sun’s and Zhilin Li’s research (2008): A — population and birthrate in
China in 2005, B — number of votes cast in presidential elections and election results in the United States in 1996

W pierwszej czesci badania respondenci mieli
poréwnac uzytecznos$¢ anamorfozy i tradycyjnej
mapy tematycznej do prezentacji zagadnienia,
ktére wybrali autorzy badania. Poréwnywano
(ryc. 6):

— kartodiagram sumaryczny kotowy (skokowy)
z kartodiagramem anamorficznym ,kafelkowym”
(non-contiguous cartogram);

— kartogram z wtasciwg mapg anamorficzng,

Jak juz wspomniatam, test zostat wykonany
przez Internet. Jednoczes$nie na monitorze kom-
putera pojawiaty sie dwie mapy — anamorfoza
i mapa opracowana tradycyjng metoda prezen-
tacji kartograficznej wraz z objasnieniem, jakie
zjawisko jest prezentowane na danych mapach.
Zadaniem respondentéw byto wybranie, ktora
z map ich zdaniem w bardziej czytelny i poprawny
sposob pokazuje dane zjawisko.
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Bardzo wazne okazato sie to, czy mapy byty
opracowane tylko na podstawie danych na po-
ziomie ilosciowym (mapy Chin), czy byta to
kombinacja danych na poziomie jakosciowym
i ilosciowym (mapy USA). Potaczenie anamorfozy
z barwnym wypetnieniem pol podstawowych na
poziomie ilosciowym (kartogramicznie) byto oce-
niane jako mniej przydatne do prezentacji danego
zjawiska niz tradycyjna mapa (kartogram). Je-
zeli jednak barwne wypetnienie wskazywato
jedynie informacje jakosciowe (poparcie dla kan-
dydata w czasie wyboréw), respondenci bardzo
przychylnie oceniali dang anamorfoze (ryc. 7).
Mozna zatem powiedzie¢, ze anamorfozy sg
forma, ktéra dobrze przedstawia informacje ilo-
Sciowe w potaczeniu z barwnym wypetieniem
jednostek, prezentujagcym dane jakosciowe.

same dane statystyczne (ryc. 8). Na ekranie
monitora pojawiaty sie jednoczesnie wszystkie
typy anamorfoz oraz opis prezentacji. Respon-
denci mieli za zadanie nadaé¢ punktacje po-
szczegllnym typom anamorfoz rozpoczynajac
od tej, ktora ich zdaniem jest najwtasciwsza do
prezentacji danego zjawiska, do tej, ktéra spra-
wia najwiecej ktopotéw przy interpretacji.
Najbardziej uzytecznymi mapami do prezentac;ji
zjawisk ludnosciowych i zwigzanymi z wyborami
prezydenckimi okazaty sie anamorfozy numer
dwa i pie¢ (ryc. 8), czyli mapa anamorficzna
opracowana algorytmem Gastnera-Newmana
(diffusion contiguous cartogram) i zgeometryzo-
wana mapa anamorficzna (pseudo-cartogram).
Wyniki ostatniego, omawianego w tym przegla-
dzie, badania z zakresu czytelnosci anamorfoz
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Ryc. 7. Wyniki pierwszej czesci badania Hui Sun i Zhilin Li.: A - dla danych na poziomie ilosciowym, B — dla kom-
binacji danych na poziomie ilosciowym i jakosciowym (2010)
Fig. 7. Results of the first part of Hui Sun’s and Zhilin Li’'s research (2008): A — for data on the qualitative level,
B — for a combination of data on the quantitative and qualitative level (2010)

W drugiej czesci badania poréwnano ana-
morfozy pieciu typow:

— kartodiagram anamorficzny ,kafelkowy” (non-
-contiguous cartogram);

— mape anamorficzng opracowang za pomo-
cq algorytmu Gastnera-Newmana (diffusion con-
tiguous cartogram) (M.T. Gastner, M.E.J. Newman
2004);

— mape anamorficzng opracowang za pomo-
cq algorytmu Dougenika-Chrismana-Niemeyera
(rubber sheet contiguous cartogram) (J. Dougenik
i inni 1985);

— kartodiagram anamorficzny Dorlinga (Dor-
ling cartogram);

— zgeometryzowang mape anamorficzng
(pseudo-cartogram).

Tak jak w pierwszym tescie, opracowano mapy
Chin i Stanéw Zjednoczonych, wykorzystujac te

zostaly zaprezentowane podczas Miedzyna-
rodowej Konferencji Kartograficznej w Paryzu
przez |. Kaspara, S.l. Fabrikant i P. Freckmanna
(2011). W badaniu sprawdzono uzytecznos$¢ ana-
morfoz w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
prezentacji kartograficznej — kartogramem i kar-
todiagramem kotowym skokowym (ryc. 9). Zostato
ono przeprowadzone na grupie piec¢dziesieciu
studentéw kartografii uniwersytetu w Karlsruhe.
Srednia wieku respondentéw wyniosta 24,2 lat;
nikt nie miat probleméw ze wzrokiem (staba
ostros¢ widzenia lub $lepota barw). Badanie zo-
stato przeprowadzone przez Internet na kompu-
terach podtaczonych do monitoréw 19-calowych
z rozdzielczoscig 1280 na 1024 pikseli. Dane
wykorzystane do opracowania map dotyczyty
obszaru nieznanego respondentom; dodatkowo
za kazdym razem mapy byty przekrecane, aby
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odbiorcy nie mogli ,nauczy¢ sie” rozktadu prze-
strzennego zjawiska na danej mapie. Wykorzy-
stano dane na poziomie ilosciowym — liczbe
miejsc pracy oraz stope bezrobocia. Mapy opra-
cowano w programie ScapeToad?, w ktorym wy-
korzystywany jestalgorytm Gastnera-Newmana.
Podczas testow (wstepnego i wiasciwego) mierzo-
ne byly doktadno$c¢ i czas odpowiedzi na pytania.

Na poczatku przeprowadzony zostat wstepny
test, w ktérym respondenci mieli dopasowac
jednostki podstawowe podpisane na mapie
wzorcowej do odpowiednich jednostek na mapie

A

lub anamorfoza, na ktorych trzeba byto zlokali-
zowacé opisane jednostki (litery A, B, C). W przy-
padku mapy tradycyjnej dopasowanie wyniosto
100%, a anamorfozy — 96%. Nastepnie respon-
denci przechodzili do wlasciwego testu, w ktérym
mapy byty zré6znicowane pod trzema wzgledami:

— typu mapy (mapa tradycyjna, czyli karto-
gram w potaczeniu z kartodiagramem kotowym
skokowym oraz anamorfoza);

— ksztattu p6l podstawowych (czy mapa wej-
Sciowa przed transformacjg miata regularne, czy
nieregularne jednostki podstawowe — ryc. 10);

B

Ryc. 8. Mapy wykorzystane w drugim tescie Hui Sun i Zhilin Li (2008): A — dotyczace Chin, B — dotyczace Stanéw
Zjednoczonych
Fig. 8. Maps used in Hui Sun’s and Zhilin Li's second test (2008): A — related to China, B — related to the United
States

tradycyjnej lub anamorfozie. Na rycinie 9 poka-
zane zostaly przyktadowe mapy, ktére na tym
etapie badania byly prezentowane respondentom.
W obu przypadkach po lewej stronie znajduje
sie mapa wzorcowa, czyli obszar o wydzielonych
jednostkach przestrzennych (o zgeometryzowa-
nych lub niezgeometryzowanych ksztattach),
z podpisanymi kilkoma jednostkami. Po prawej
stronie znajduje sie tradycyjnie wykonana mapa

1 http://scapetoad.choros.ch/

— poziomu czytania map, a co sie z tym wigze
— typu pytan (na poziomie szczeg6towym i po-
srednim pytania o jedng jednostke lub grupe
jednostek; na poziomie ogélnym — pytania o prze-
strzenne rozmieszczenie zjawiska).

Respondenci mieli odpowiedzie¢ na cztery
pytania proste (poziom szczego6towy i posredni
czytania map) i trzy pytania ztozone (poziom
0golny czytania mapy).

Na podstawie przeprowadzonego badania
mozna zauwazyc, ze respondenci mieli wigksze
problemy z analiza danych prezentowanych
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na anamorfozach niz na mapach wykonanych
tradycyjnymi metodami. Jest to szczegolnie wi-
doczne w odniesieniu do pytan o ogdlne roz-
mieszczenie zjawiska. Zaskakujgcym wynikiem
byto to, ze respondenci poprawniej odpowiadali
na pytania dotyczace map o nieregularnych
ksztattach (ryc. 11). Taki wynik moze by¢ spowo-

chcemy otrzymac¢ z mapy oraz poprawnosci
opracowania legendy.

3. Podsumowanie

Poprawnos¢ czytania i interpretowania ana-
morfoz kartograficznych zalezy zaréwno od

A ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - AN

B ANTEIL DER OSEN AUF

Ryc. 9. Przykiady map wykorzystywanych podczas badania, prezentujacych udziat oséb bezrobotnych (I. Kaspar,
S.I. Fabrikant i P. Freckmann 2011): A — kartogram z kartodiagramem kotowym skokowym, B — anamorfoza
wykonana za pomoca algorytmu Gastnera-Newmana (2011)

Fig. 9. Examples of maps used during |. Kaspar’s, S.I. Fabrikant's and P. Freckmann’s research (2011): A — cho-
ropleth map with graduated circle diagram map, B — cartogram (Gastner-Newman algorithm, 2011)

dowany zastosowanym algorytmem oraz tym,
ze jednostki, ktore poczatkowo majq ksztatty re-
gularne, po transformacji w matym stopniu przy-
pominajg wyjsciowe jednostki (ryc. 10). Mozna
zatem powiedzie¢, ze skutecznosc¢ i efektywnosc
odbioru anamorfoz zalezg od ksztattu p6l pod-
stawowych przed i po transformacji, zastoso-
wanego algorytmu, ztozonosci informacji, ktérg

umiejetnosci kartografa i tego jak opracuje on
mape, jak réwniez od umiejetnosci odbiorcy
(B. Dent 1975). Mozna wyr6znié kilka etapow,
ktére musi pokona¢ kartograf, aby we wiasciwy
sposéb opracowaé anamorfoze:

* nalezy dobra¢ odpowiednie dane statystyczne
(anamorfoza musi by¢ dostosowana do tematu,
ktéry ma prezentowac);
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Ryc. 10. Transformacja regularnych i nieregularnych
pél podstawowych (wykorzystanie programu Scape
Toad i algorytmu Gastnera-Newmana)

Fig. 10. Transformation of regular and irregular basic
units (usage of the Scape Toad program and Gastner-
-Newman algorithm)

« nalezy dopasowac ksztaity p6l podstawowych
anamorfozy do ksztattéw jednostek na mapie
bazowej (np. do ksztattu wojewoddztw w Polsce);

 nalezy poprawnie opracowac legende;

« oprocz legendy warto zamiesci¢ dodatkowe
informacje, ktore utatwig odczytywanie i inter-
pretowanie informacji, np. nazwy jednostek sta-
tystycznych (wojewddztw, standw, panstw itp.).

Zanim odbiorca odczyta informacje, ktérg kar-
tograf miat zamiar przekaza¢ za pomoca ana-
morfozy, musi on:

e zrozumie¢ cel mapy, a tym samym temat,
ktory jest na niej prezentowany;

e rozpozna¢ poszczegodlne pola podstawowe
— jednostki statystyczne;

e przypomnie¢ sobie mape bazowa, czyli
przyktadowo mape Polski w podziale na woje-
wodztwa (jezeli jednostkami statystycznymi sg
wojewddztwa);

e 0oszacowac¢ wartos¢ w poszczegoélnych po-
lach, wykorzystujac do tego legende;

e poréwnac¢ przywotang w pamieci mape ba-
zowa (np. mape Polski w podziale na wojewodz-
twa) z anamorfozg;

« odczyta¢ informacje, ktora jest przekazywana
przez anamorfoze.

Wymienione wyzej etapy wskazujg gtéwne
zagadnienia, ktére powinny by¢ poruszone pod-
czas badan z zakresu sprawdzania czytelnosci
anamorfoz i skutecznosci przekazu kartograficz-
nego z wykorzystaniem prezentacji tego typu.

Po przegladzie badan mozna zauwazyé, ze
dotychczas najczesciej ich tematem jest porow-

A Typ mapy
(odsetek poprawnych odpowiedzi)

100 %
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kartogram anamorfoza

B wejsciowe ksztalty pél podstawowych
(odsetek poprawnych odpowiedzi)

nieregulame regulame

C Poziom czytania mapy
(odsetek poprawnych odpowiedzi)

100 %

szczegolowy
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Ryc. 11. Wyniki testu przeprowadzonego przez |. Ka-

spara, S.l. Fabrikant i P. Freckmanna: A— ze wzgledu

na typ mapy, B — ze wzgledu na ksztalt pél podstawo-
wych, C — ze wzgledu na poziom czytania mapy

Fig. 11. of the test done by |. Kaspar, S.I. Fabrikant

and P. Freckmann: A — with respect to the type of map,

B — with respect to the shape of basic units, C — with
respect to map reading level
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nywanie anamorfoz z tradycyjnymi metodami
prezentacji kartograficznej, gtdwnie kartogramem
i kartodiagramem lub kombinacjg tych metod.
Mniej znanymi zagadnieniami sa:
« odbiér r6znych typéw anamorfoz powierzchni,
» wykorzystanie legendy w czytaniu i interpre-
towaniu anamorfoz,
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Readability of Value-by-Area Maps

Summary

Keywords: value-by-area map, examination of
map readability, cartographic presentation form

The article’s aim is to clarify notions related to the
problematic aspects of cartogram readability, espe-
cially those of value-by-area maps (area cartograms).
The value-by-area map is a particular form of presen-
ting data on a map, in which basic unit area is changed
depending on phenomenon value. For example, if we
present world population by country, the area of each
country will be proportional to its population.

Cartograms are elaborated and used more and more
often in various publications, especially on the Internet.
This is a result of the development of GIS programs,
which accelerate cartogram generation. Since such
presentations appear more and more often, one should
think about their perception — what do they convey,
whether they are appropriately interpreted and what is
viewers’ attitude towards them.

The first research on cartographic readability was
done by B. Dent (1975). The experiment consisted of
three parts, which covered:

— assessment of phenomenon value in basic units
through a singular field created in the legend; both the
shape of basic units and the shape of range in the le-
gend were important;

— comparisons of interpretation efficiency of carto-
grams and circle graduated diagram maps with Flan-
nery’s scaling;

— subjective cartogram evaluation, done by respon-
dents on three levels: general reaction to a presented
map, method of presentation on the map and map
readability.

Research shows that contiguous regular cartograms
with preserved spatial continuity are interpreted most
efficiently. It is necessary to apply a legend in the form
of a square unit with a relatively small phenomenon
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value. The second test showed that the cartogram is
equally efficiently interpreted as the circle graduated
diagram map. According to recent research cartograms
are an interesting and innovative but difficult to read
method of conveying information.

Other research pertaining to cartogram readability
and interpretation was done by:

—T.L.C. Griffin in 1983 — identifying areas on carto-
grams,

— D.Z. Sui and J.B. Holt in 2008 — map evaluation
by respondents,

— Hui Sun and Zhilin Li in 2008 — comparison of
cartograms with traditional methods of cartographic
presentation and the comparison of usefulness of va-
rious types of cartograms,

—|. Kaspar, S.I. Fabrikant and P. Freckmann in 2011
— comparison of cartogram and circle diagram map
together with choropleth map readability.

In the first experiment T.L.C. Griffin indicated that
for a good orientation of areas presented on a carto-
gram, it is necessary to know the geographical posi-
tion of these spatial units in relation to one another.

D.Z. Sui’s and J.B. Holt’s research referred to the
third part of B. Dent’s experiment and showed that re-
spondents answer better to cartograms, if they know
the main assumptions of their construction.

Comparing cartograms with traditional methods of
cartographic presentation Hui Sun and Zhilin Li got
results which cannot be surprising — the combination

of cartogram with color filling of basic fields on quantity
level (as in choropleth mapping) was evaluated as
less useful in presenting phenomena than a traditional
map in the form of a choropleth map. If however the
color filling indicated quality information only (candi-
date support in elections) respondents evaluated the
cartogram very favorably. It can thus be stated that
cartograms are a form, which well presents quantity
information in connection with color filling of spatial
units illustrating qualitative data. When comparing ty-
pes of value-by-area contiguous cartograms respon-
dents were of the opinion that the diffusion contiguous
cartogram and the pseudo-cartogram are most useful
in presenting population phenomena.

The last of the mentioned researches (I. Kaspar,
S.l. Fabrikant and P. Freckmann 2011) shows that
respondents had greater problems analyzing data
presented in the form of a cartogram than on traditio-
nal maps. This was particularly visible in relation to
guestions on the general distribution of a phenomenon.

It can thus be said that the efficiency of cartogram
reception depends on the shape of basic units before
and after transformation, applied algorithm, complexity
of information which we want to attain from the map
and the appropriateness of legend. Readability and
interpretation of cartograms depends on the skills of
both the cartographer and the addressee (B. Dent 1975).

Translated by M. Horodyski



