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Kartodiagram w wybranych programach komputerowych*

Zarys tresci. W artykule przedstawiono rézne
mozliwosci opracowania kartodiagraméw w wybra-
nych czterech programach komputerowych typu GIS.
Omowiono mapy opracowane w sposéb automatycz-
ny, wedtug ustawien domys$inych oraz takie, ktérych
opracowanie wspomagane jest wiedza kartograficzng
wykonawcy. Przesledzono poszczegodlne etapy opra-
cowania kartodiagramu oraz mozliwosci programow
GIS w tym zakresie. Otrzymane mapy oraz ich legen-
dy oceniono pod wzgledem respektowania podstawo-
wych zasad metodyki kartograficzne;j.

Stowa kluczowe: kartodiagram, program gra-
ficzny, program typu GIS, prezentacja danych, legen-
da mapy

1. Wprowadzenie

Do komputerowego opracowania mapy te-
matycznej mozna wykorzysta¢ jeden z dwdch
rodzajow programow komputerowych: albo
program graficzny, taki jak np. CoreIDRAW lub
Adobe lllustrator, albo program typu GIS, czyli
system informacji geograficznej.

W przypadku programéw graficznych proces
opracowania mapy jest bardzo zblizony meto-
dycznie do tradycyjnego postepowania, ktore
byto stosowane przez ostatnie dziesieciolecia.
Na podstawie posiadanych materiatéw Zrédto-
wych trzeba narysowac¢ wszystkie elementy
mapy, przy czym w miejsce narzedzi kreslar-
skich stosuje sie funkcje rysunkowe programu.
Duza doktadnos$¢ rysunku i szeroka gama na-
rzedzi graficznych daje mozliwos$¢ poprawnego
wykonywania estetycznych map oraz nadawa-
nia im atrakcyjnej szaty graficznej w znacznie
krétszym czasie. Jednoczes$nie kartograf ma

* Artykut na podstawie pracy magisterskiej Adriana Bajera pt. Kartodia-
gram w wybranych programach komputerowych, napisanej pod kierun-
kiem dr Jolanty Koryckiej-Skorupy w Katedrze Kartografii Uniwersytetu
Warszawskiego w 2007 roku.

takg samg swobode dziatania, jak przy ,recz-
nym” wykonywaniu mapy.

W programach typu GIS opracowanie mapy
tematycznej przebiega inaczej (A. Gtazewski
2007). Podstawowg roznica jest to, ze wszyst-
kie informacje, jakie majg by¢ pokazane na
mapie, zgromadzone sg w bazie danych. Pra-
ce rozpoczyna sie od przygotowania takiej bazy
lub wykorzystania gotowej. Nastepnym krokiem
jest uruchomienie narzedzia stuzacego do opra-
cowania map tematycznych. Uzytkownik jest
prowadzony krok po kroku przez caly proces
opracowania mapy, zaczynajac od okreslenia
danych poprzez wskazanie odpowiednich ko-
lumn bazy danych i ewentualne ich przeliczenie,
wybranie metody prezentacji, az po okre$lenie
cech prezentacji, takich jak np. wielkos$¢ i ksztatt
diagramoéw. Tak opracowang mape mozna zapi-
sac¢ w formie cyfrowej lub przej$¢ do trybu przy-
gotowania mapy do wydruku, na ktérym mozna
skorygowa¢ rozmieszczenie na arkuszu legen-
dy, tytutu oraz skali.

W programach typu GIS zastosowano spe-
cjalne narzedzia przeznaczone do wizualizacji
danych przestrzennych. Wiele czynnosci jest
tu zautomatyzowanych, co pozwala na znacz-
ne skrocenie czasu potrzebnego do wykonania
mapy, hawet w poréwnaniu z programami gra-
ficznymi. Jednak taka automatyzacja w pewnym
stopniu odbiera osobie opracowujgcej mape
mozliwo$¢ ingerencji w forme graficzng mapy
lub posta¢ legendy. Te ograniczenia powoduja,
ze uzytkownik nie ma petnej swobody dziatania
i moze podejmowac decyzje jedynie w ramach
narzuconych przez autoréw programu.

Z zastosowaniem programow typu GIS zwig-
zany jest problem jakosci uzyskiwanych w
ten sposéb map, ktére niestety odbiegajg pod
wzgledem poprawnosci metodycznej, szaty gra-
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ficznej i estetyki od map wykonywanych w pro-
gramach graficznych. Naszym zdaniem jedng
z przyczyn jest niedostateczna znajomos¢ lub
po prostu nie stosowanie podstawowych regut
kartograficznych przez osoby projektujace na-
rzedzia programow komputerowych. Drugim
powodem moze byc¢ inne niz w kartografii po-
dejscie do mapy w GIS. W kartografii mapa jest
gtébwnym oraz ostatecznym celem prac. Karto-
grafowie dazag do tego, by mapa przekazywata
informacje o zjawiskach przestrzennych w spo-
séb przystepny, by jej tre$¢ byta dostosowana
do mozliwosci odbiorcy, a grafika estetyczna
i czytelna. Tymczasem w GIS podstawg wszel-
kich operacji sg pojedyncze obiekty (punktowe,
liniowe i powierzchniowe) i nie istnieje pojecie
mapy jako catosci. Jest tu ona traktowana jedy-
nie jako forma wizualizacji danych. Informacja
tematyczna o kazdym obiekcie jest w pewnym
sensie przedstawiana dla kazdego obiektu z
osobna, bez uwzgledniania ostatecznej postaci
mapy, a rezultatem moze by¢ np. naktadanie sie
na siebie diagraméw lub napiséw.

2. Programy komputerowe typu GIS

Wiekszo$¢ dostepnych na rynku programow
typu GIS umozliwia prezentowanie danych sta-
tystycznych w formie map tematycznych, najcze-
Sciej kartogramow i kartodiagramow, a takze w
postaci map sygnaturowych i chorochromatycz-
nych. W niektorych programach mozna znalez¢é
inne metody prezentac;ji, ktére nie sg powszech-
nie wykorzystywane w kartografii i przewaznie
nie sg uwzgledniane w stosowanych najczesciej
klasyfikacjach metod kartograficznych (L. Rataj-
ski 1989, K. A. Saliszczew 1998, A. H. Robinson
i inni 1995).

W artykule przedstawione sg wyniki analizy
czterech programoéw typu GIS pod wzgledem
mozliwo$ci opracowania poprawnego kartodia-
gramu. Ta forma prezentacji jest jedng z dwu,
obok kartogramu, najczesciej stosowanych w
praktyce kartograficznej (np. w atlasach do pre-
zentacji zagadnien spoteczno-gospodarczych).
Zatem istotne jest, aby programy, ktére umoz-
liwiajg szybkie wykonywanie kartodiagramow,
dawaty w efekcie poprawne mapy, zwtaszcza ze
bardzo czesto uzytkownikami tych programoéw
sg osoby, ktére nie majg przygotowania karto-
graficznego.

Do analizy wybraliSmy nastepujace progra-
my:

— Maplnfo Professional 7.8,

—ArcMap 9.1 (z pakietu ArcGIS 9.1),

— MapViewer 7,

— Microsoft MapPoint 2006.

Maplnfo Professional to produkt amerykan-
skiej firmy Maplnfo Corporation. Pierwsza wer-
sja programu ujrzata swiatto dzienne w kwietniu
1987 roku. Opisany w artykule MaplInfo 7.8 zo-
stat wydany w 2004 r. Jest to typowy program
GIS stuzacy do wszechstronnej analizy danych
geograficznych. Jest powszechnie wykorzy-
stywany w wielu instytucjach oraz osrodkach
naukowych z powodu wzglednie niewysokich
kosztéw zakupu licenc;ji.

ArcGIS to okreslenie pakietu produktéw firmy
ESRI (Environmental Systems Research Institu-
te) tworzacego kompletny system informacji geo-
graficznej. Sktada sie on z programéw-modutéw,
ktére mozna tgczy¢ w réznych konfiguracjach w
systemy GIS o réznym stopniu skomplikowania.
Dzieki temu moze by¢ on wykorzystywany za-
réwno w matych firmach, jak i w organizacjach
o zasiegu globalnym. Pierwszy pakiet oprogra-
mowania ArcGIS pojawit sie w 2001 roku i byt
oznaczony numerem 8.1. Omawiana w artykule
wersja 9.1 ukazata sie w 2005 roku.

Kolejny program, ktéry zostat poddany ana-
lizie, to MapViewer (W. Spallek 2007). Jest to
produkt amerykanskiej firmy Golden Software,
ktérego pierwsza wersja ukazata sie¢ w 1990
roku. W artykule opisany jest MapViewer 7 wy-
dany w 2006 roku. MapViewer posiada wiele
cech charakterystycznych dla programéw typu
GIS, ale nie zostat wyposazony w narzedzia
analityczne. Zapewne z tego powodu na stronie
internetowej polskiego dystrybutora programu’
zostat on opisany jako ,program graficzny stuza-
cy do tworzenia map tematycznych”. Okreslanie
programu MapViewer tym mianem nie w petni
oddaje jego mozliwosci, bowiem funkcjonalnos¢
narzedzi graficznych zawartych w programie nie
odbiega od tych, ktére znajdujg sie w Mapinfo
i ArcMap. Program MapViewer mozna uznac¢ za
uproszczony system GIS, w ktéorym nacisk zo-
stat potozony na prezentacje danych, a nie na
ich analize. Dzieki mniejszej liczbie zaawanso-
wanych funkgji jest on tanszy, prostszy w ob-
studze, a zatem dostepny dla wiekszego grona
potencjalnych uzytkownikow.

MapPoint 2006 to kolejna wersja programu
wydawanego od 1999 roku przez Swiatowego
giganta na rynku oprogramowania komputero-
wego — firme Microsoft. MapPoint jest prostym

"http://www.mapviewer.pl
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systemem GIS, ktérego gtdbwnym przeznacze-
niem jest udostepnianie gotowej, zawartej w pro-
gramie, informacji geograficznej. W przeciwien-
stwie do zaawansowanych systemow, takich jak
np. ArcGIS, brak jest tu narzedzi do digitalizaciji,
zmiany odwzorowania, opracowywania znakow
kartograficznych, przeprowadzania analiz prze-
strzennych itp. W ich miejsce tworcy programu
umiescili aplikacje stuzace do wyszukiwania
obiektow na podstawie danych adresowych,
wspotrzednych geograficznych lub nazw, plano-
wania przebiegu podrézy, nawigacji samocho-
dowej za pomocg odbiornika GPS oraz — co jest
przedmiotem zainteresowania autorow artykutu
— wizualizowania danych statystycznych.

3. Opracowanie kartodiagramu w wybra-
nych programach komputerowych typu
GIS

Przeprowadzona analiza programéw polegata
na przedstawieniu za ich pomocg danych staty-
stycznych w formie kartodiagramu i ocenie po-
prawnosci uzyskanych map.

Podstawg badania byto prze$ledzenie kolej-
nych etapow opracowania kartodiagramu oraz
analiza mozliwosci poszczegdlnych programéw
w tym zakresie (ryc. 1). Na kazdym z etapéw
zwrdécono uwage na te elementy, ktére w naj-
wiekszym stopniu oddziatujg na poprawnos¢ wy-
konywanej mapy. Po okresleniu podstawowych
zatozen metody kartodiagramu i zidentyfikowa-
niu btedéw, jakie mozna popetni¢ na poszcze-
goélnych etapach redakcji, mozna byto ocenic
poprawno$c¢ rozwigzan przyjetych w analizowa-
nych programach.

Pierwszym krokiem ku opracowaniu kartodia-
gramu jest zgromadzenie danych i ewentualne
ich przetworzenie. Nastepnie uwzgledniajac
rozpietos¢ zbioru danych wybiera sie odpowied-
ni rodzaj diagramu (jedno-, dwu- lub tréjwymia-
rowy) oraz jego forme graficzng (np. ksztatt,
wypetnienie, podcieniowanie). Diagram moze
przedstawia¢ tylko wielko$¢ zjawiska (diagram
sumaryczny) albo pokazywac jego wewnetrz-
ng strukture (diagram sumaryczno-strukturalny
lub strukturalny). W dalszej kolejnosci oblicza
sie wg odpowiednich wzorow wielkosci diagra-
moéw w taki sposéb, aby byly proporcjonalne do
przedstawianych danych statystycznych oraz
dostosowane do powierzchni mapy i jej pozosta-
tej tresci. Diagramy rozmieszcza sie tak, aby nie
zastaniaty sie nawzajem, a uzyskany obraz byt
czytelny i estetyczny. Bardzo waznym elemen-

tem kartodiagramu jest legenda. Jej poprawne
opracowanie jest niezbednym warunkiem wita-
Sciwego odczytania informacji zawartej na ma-
pie.

W przypadku kazdego programu oceniane
byly jego funkcje zwigzane z poszczegdlnymi

Ryc. 1. Etapy opracowania kartodiagramu
Fig. 1. Stages of preparation of a diagram map

etapami redakcji, mozliwosci wptywu uzytkowni-
ka na kolejnych etapach oraz ostateczny efekt,
jaki uzyskiwano przy wykorzystaniu danego pro-
gramu.

We wszystkich analizowanych programach
mozna opracowacé najczesciej stosowane kar-
todiagramy proste, sumaryczno-strukturalne
i strukturalne oraz mniej powszechng prezenta-
cje — kartodiagram ziozony, ale tylko w formie
diagramoéw stupkowych. Pod wzgledem liczby
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zaproponowanych typoéw kartodiagramu wyroz-
nia sie program MapViewer, w ktérym mozna
opracowa¢ kartodiagram
uproszczony (ryc. 2) oraz
prosty z wykresami linio-
wymi (ryc. 3), ktory na-
szym zdaniem nie jest me-
todycznie poprawng formag
prezentacji  kartograficz-
nej. Wykresy umieszczo-
ne na mapie to wykresy
wartosci. O§ X kazdego
z nich jest podzielona na
jednakowe odcinki w licz-
bie odpowiadajacej licz-
bie wojewddztw, a na osi
Y odtozone sg wartosci
przedstawianego zbioru.
Poczatek osi Y odpowia-
da najmniejszej wartosci,
a koniec — najwiekszej
wartosci zbioru. Zakolo-
rowanie powierzchni pod
wykresem pokazuje sto-
sunek wartosci w danym
wojewddztwie do maksy-
malnej wartosci zbioru.
Wykres dla wojewddztwa
z minimalng wartoscia zja-
wiska jest niezakolorowa-
ny (lubuskie), podczas gdy
wykres dla wojewddztwa z
wartoscig maksymalna jest
catkowicie wypetniony ko-
lorem (mazowieckie). Taka

Ryc. 2. Tak zwany kartodiagram Dorlinga opracowany
w programie MapViewer 7. Powierzchnia poszcze-
golnych pdl jest proporcjonalna do przedstawianego
wskaznika, w tym przypadku liczby ludnosci. Forma
legendy, ktorg przypisano w programie tej prezentaciji,
jest niepoprawna. Zawiera tylko informacje o skrajnych
wartosciach zbioru, na podstawie ktoérych bardzo trudno
oszacowac pozostate wartosci
Fig. 2. So called Dorling’s diagram prepared in MapVie-
wer 7. Areas of particular circles are proportional to
presented data population in this case. The form of the
legend which the program recommends for this type of
presentation is incorrect. It shows only the extreme values,
while intermediate values are very difficult to read

prezentacja wyraznie pokazuje, jak bardzo moz-
na skomplikowa¢ mape. To, co zostato tu przed-
stawione na zupetnie nieczytelnych wykresach,
mozna pokaza¢ w postaci odpowiednio wyska-
lowanych kotf, kwadratow lub stupkéw, czyli na
klasycznym kartodiagramie sumarycznym.

Ryc. 3. Kartodiagram z wykresami liniowymi opracowany w programie MapVie-
wer 7. Trudno logicznie uzasadnic¢ celowos$c takiej prezentaciji
Fig. 3. Diagram map with linear plot, prepared in MapViewer 7. It is difficult to justify

such presentation
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3.1. Dane

W kartografii przyjmuje sie, ze witasciwosci
danych okreslane sa przez cztery cechy (J. Ko-

sie najczesciej dane bezwzgledne, czyli majace
posta¢ liczb absolutnych. Jednak w literaturze
kartograficznej trudno znalez¢ uzasadnienie dla
tego zwyczaju. W podstawowych podrecznikach

Ryc. 4. Kartodiagramy opracowane w programie ArcMap 9.1 przedstawiajace dane o odniesieniu liniowym (np.
liczba potaczen kolejowych miedzy miastami wojewddzkimi): A — typowy kartodiagram liniowy, B — z diagramami
kotowymi odniesionymi do linii. Na obu mapach pokazano te same dane
Fig. 4. Diagram maps prepared in ArcMap 9.1, presenting data of linear variety (e.g. the number of railway connections
between regional centers): A — typical linear graduated symbol map, B — with circular diagrams related to a line. Both
maps present the same data

rycka-Skorupa 2002), ktére charakteryzujg po-
szczegolne metody prezentacii:

— poziom pomiarowy (jakosciowy, porzadkowy
lub ilosciowy),

— sposo6b odniesienia (do punktdw, linii lub po-
wierzchni),

— charakter danych (absolutny lub relatywny),

— sposob ich ujecia (ciagty lub skokowy).

Jakie dane mozna pokazywac¢ metodg karto-
diagramu? L. Ratajski (1989) zaliczyt kartodia-
gram do metod ilosciowych, czyli przeznaczo-
nych do prezentacji tzw. danych ilosciowych,
wyrazonych za pomoca liczb. Jednak dopusz-
cza sie takze stosowanie odmiany tej metody
na poziomie porzadkowym (J. Korycka-Skoru-
pa 2002). Odniesienie danych nie jest w przy-
padku kartodiagramu ograniczeniem, bowiem
w zaleznosci od potrzeby mozna zastosowac
kartodiagram powierzchniowy, liniowy, lub punk-
towy.

Kwestia charakteru danych w odniesieniu do
kartodiagramu jest dyskusyjna. Zgodnie ze sto-
sowang konwencjg kartodiagramem pokazuje

problem ten nie jest w ogole poruszany (A.H. Ro-
binson i inni 1988, 1995; L. Ratajski 1989) lub
traktowany jest pobieznie, ,przy okazji” oma-
wiania kartogramu (K.A. Saliszczew 1998). Co-
raz czesciej natomiast zobaczy¢ mozna mapy,
na ktorych diagramami pokazane zostaty dane
wzgledne. Rowniez w literaturze kartograficznej
mozna znalez¢ aprobate dla tego typu rozwig-
zan (np. J. Korycka-Skorupa 2000).

Metodg diagramiczng mozna pokazac¢ zaréw-
no dane ujete w sposob ciagly, jak i skokowy.
Sposob ujecia danych na tyle wptywa na wia-
Sciwosci kartodiagramow, ze rdznig sie one
funkcjg oraz sposobem ich czytania. Czytanie
kartodiagramu ciagtego polega na szacowaniu
wielkosci diagraméw, zas analiza kartodiagramu
skokowego — jedynie na identyfikacji poszcze-
golnych diagraméw z wzorcami umieszczonymi
w legendzie. Z tego wzgledu opracowanie kar-
todiagramu ciagtego i skokowego rézni sie na
pewnych etapach, co zostanie doktadniej omo-
wione w dalszej czesci artykutu.

Dane, ktére majg by¢ pokazane za pomoca
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kartodiagramu w programach typu GIS, pocho-
dza z bazy danych. Zapisane w niej informacje
sg klasyfikowane i okreslane np. jako dane tek-
stowe lub liczbowe (liczby catkowite, utameki itp).
W omoéwionych programach do prezentacji me-
toda kartodiagramu mozna wybra¢ jedynie dane
liczbowe, czyli dane na poziomie ilosciowym. W
wiekszosci z nich nie ma mozliwosci wybrania
danych porzadkowych (np. mato, $rednio, duzo),
gdyz sa one zaliczane do danych tekstowych.
Jednak opracowanie kartodiagramu porzadko-
wego jest mozliwe, cho¢ wymaga od uzytkowni-
ka ,obejscia” standardowych rozwigzan wyste-
pujacych w programie i reklasyfikacji poprzez
przydzielenie wartosci do klas porzadkowych,
np. osrodki przemystowe — mate, srednie, duze.
Wyjatkiem jest program MapPoint, w ktorym
mozliwe jest wskazanie danych tekstowych jako
podstawy kartodiagramu. W tym przypadku pro-
gram przypisuje jednakowym okresleniom tek-
stowym diagramy jednej wielkosci, co w efekcie
moze dac¢ kartodiagram porzadkowy.

Odniesienie danych nie powinno sta¢ na
przeszkodzie podczas opracowywania karto-
diagramu. Kartografowie wypracowali przeciez
odpowiednie warianty metody kartodiagramu,
pozwalajace na prezentacje zaréwno danych
punktowych, liniowych, jak i powierzchniowych.
Tymczasem w dwdch z omoéwionych programow
opracowanie kartodiagramu liniowego (ryc. 4A)
jest utrudnione i wymaga od uzytkownika dzia-
tania metoda préb i bledéw (Maplinfo) lub jest po
prostu niemozliwe (MapPoint). W programach
Maplinfo, ArcMap i MapViewer mozna wykonaé
niespotykang powszechnie i nieopisang w lite-
raturze kartograficznej forme kartodiagramu,
ktorg naszym zdaniem mozna zaliczy¢ do kar-
todiagramow liniowych. Jest to prezentacja, w
ktorej dane o odniesieniu liniowym sg pokazane
za pomocg diagramow, nie réznigcych sie gra-
ficznie od diagraméw punktowych i powierzch-
niowych (ryc. 4B). Na obu mapach pokazano to
samo zjawisko odniesione do linii. Na pierwszej
z nich (ryc. 4A) poprawnie wykorzystano do tego
celu szerokos¢ linii. Drugg prezentacja (ryc. 4B)
uzytkownik moze zosta¢ wprowadzony w btad.
Diagram kotowy z zatozenia powinien odnosi¢
sie do punktu lub powierzchni. Mozna zatem
interpretowac¢ te mape tak, jakby wielko$¢ dia-
gramu przedstawiata warto$¢ zjawiska w kon-
kretnym punkcie potozonym na zaznaczonej na
mapie linii.

Ze wzgledu na specyfike zapisu danych,
w programach typu GIS nie jest mozliwe rozréz-

nienie danych bezwzglednych od wzglednych,
ktére dla programu sg po prostu danymi liczbo-
wymi. Zatem nie wystepujq tu zadne ogranicze-
nia przedstawiania danych w formie kartodia-
gramu ze wzgledu na ich charakter.

W kazdym programie, w ktorym dostepna
jest funkcja stuzaca do wykonywania kartodia-
gramow, powinno by¢ mozliwe przedstawienie
danych zaréwno w ujeciu ciggtym, jak i skoko-
wym. Oba rodzaje ujecia diagraméw sg przeciez
bardzo popularne, a ujecie skokowe uwazane
jest za fatwiejsze zaréwno w opracowaniu, jak
i w interpretacji mapy. Niestety, na przyktadzie
analizowanych programéw trzeba stwierdzi¢, ze
wykonanie kartodiagramu w ujeciu skokowym
nie jest proste.

Kartodiagramy skokowe mozna opracowaé
bez przeszkdd tylko w programach ArcMap i
MapPoint. W pozostatych dwéch programach
uzytkownik spotyka sie z licznymi utrudnieniami.
W przypadku Maplinfo do opracowania kartodia-
gramu skokowego trzeba wykorzysta¢ funkcje,
ktéra z zatozenia stuzy do wyznaczania klas w
kartogramie, co nie jest oczywiste dla uzytkow-
nika programu, a osobie dobrze znajacej zasa-
dy metodyki kartograficznej moze wydawac sie
wrecz postepowaniem nielogicznym i btednym.
Program MapViewer umozliwia prezentowanie
danych w ujeciu skokowym tylko w formie kar-
todiagramu liniowego, czyli tego, ktéry wsrod
kartodiagramoéw jest zdecydowanie najmniej
popularny. Takie rozwigzanie rowniez trudno za-
akceptowac.

Z opracowaniem kartodiagramu skokowego
zwigzana jest operacja podzielenia prezento-
wanego zbioru na klasy, ktora niesie ze sobg
konieczno$¢ wyboru liczby klas oraz metody
ich wyznaczania. Na etapie wyznaczania klas
zaskakujgca jest zbyt duza maksymalna liczba
klas, na ktére mozna podzieli¢ zbiér danych.
Z punktu widzenia skutecznosci przekazu kar-
tograficznego wyznaczenie wiecej niz siedmiu
klas jest nieefektywne. Niechlubnym rekordzistg
wsrod analizowanych przez nas programow jest
ArcMap z 256 klasami. Pozostate programy ofe-
rujg 100 (MapViewer), 16 (Maplnfo) oraz 8 klas
(MapPoint). Mozna stwierdzi¢, ze jedynie przy-
jete w programie MapPoint ograniczenie maksy-
malnej liczby przedziatéw jest wiasciwe.

We wszystkich omawianych programach
uwzgledniono od czterech do szesciu najpo-
pularniejszych metod podziatu zbioru na kla-
sy (np. rownej liczebnosci, rownej rozpietosci,
Lprzerw naturalnych”), co w przypadku metody
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kartodiagramu wydaje sie najzupetniej wystar-
czajace.

Do poprawnego wyznaczenia klas niezbedne
jest przygotowanie graficznej ilustracji rozktadu
statystycznego przedsta-
wianych danych. Najcze-
Sciej w tym celu opracowu-
je sie wykres wartosci albo
histogram (w przypadku
duzej powtarzalnosci war-
tosci). Prawidtowo opra-
cowany wykres wartosci
powinien by¢é zamkniety
w kwadracie, w ktérego
przeciwlegtych narozni-
kach znajdujg sie wartosci
minimalna i maksymalna.
Tylko na poprawnie opra-
cowanym wykresie mozna
dobrze pokazac¢ rozktad
danych i podjg¢ prébe sen-
sownego podzielenia ich
na klasy. Wykonanie gra-
ficznej ilustracji rozktadu
danych jest mozliwe jedy-
nie w dwoch programach:
Maplnfo i ArcMap, ale wy-
kresy te nie sg zupetnie po-
prawne i wymagajq dopra-
cowania przez uzytkowni-
ka. Na rycinie 5 przedsta-
wiono dwa wykresy warto-
$ci wykonane w programie
Maplnfo. Pierwszy z nich
zostat opracowany we-
dtug ustawien domysinych
programu (ryc. 5A). Nie
jest on zamkniety w kwa-
dracie, a zamiast punktow
na wykresie umieszczone
sq zupetnie nieczytelne,
naktadajace sie kolorowe
kwadraciki. W obu progra-
mach (Maplinfo i ArcMap)
mozna uzyskac¢ poprawny
wykres wartosci w formie kwadratu (ryc. 5B).
Jednak wymaga to pewnego naktadu pracy, tzn.
.pogrzebania” w dostepnych opcjach oraz wy-
konania pewnych niestandardowych zabiegow.
W programie ArcMap takie dziatanie prowadzi
do znieksztatcenia okna z wykresem, czego z
pewnoscig nie mozna uwazac za dopuszczalne
rozwigzanie.

Ciekawostka jest zaproponowany w progra-

mie ArcMap interaktywny histogram, majacy
utatwia¢ podziat na klasy, jednak korzystanie
z niego jest niewygodne. Mozna na nim wpro-
wadzac¢ nowe granice i przesuwac istniejace za

Ryc. 5. Wykresy warto$ci opracowane w programie Mapinfo: A — wykonany
wedtug domysinych ustawien programu, B — o grafice zmienionej za pomocg

dostepnych funkcji

Fig. 5. Value diagrams prepared in Maplnfo: A — using the program’s default settings
B — using provided options to alter the graphic design

pomocg myszki lub przez wpisanie z klawiatu-
ry. Mogtoby to by¢ narzedzie bardzo pomocne,
gdyby nie forma opisu osi ,x” histogramu w po-
staci liczb nieokragtych. Brakuje takze liczeb-
nosci poszczegoélnych klas. Wprowadzenie do
programu takiego narzedzia godne jest zauwa-
zenia, ale poprawne korzystanie z niego bedzie
mozliwe dopiero po wprowadzeniu stosownych
poprawek.
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3.2. Rodzaj diagramoéw

Poprawnie wykonany kartodiagram charakte-
ryzuje sie m.in. tym, iz diagramy umieszczone
na mapie wyskalowane sg wprost proporcjo-
nalnie do przedstawianych danych statystycz-
nych. Parametrem diagramu spetniajgcym ten
warunek moze by¢é wymiar liniowy, powierzch-
nia lub objeto$¢. Na tej podstawie wprowadza
sie podziat diagraméw na trzy grupy: skalowa-
ne liniowo (jednowymiarowe), powierzchniowo
(dwuwymiarowe) i objetosciowo (tréjwymiaro-
we) (I. Fraczek 1983a). Do tego podziatu odno-
si sie wymieniony wczesniej ,rodzaj diagramu”
(ryc. 1). Czynnikiem, ktory najczesciej determi-
nuje rodzaj diagramu, jakiego uzyto na mapie,
jest rozpietos¢ zbioru danych, czyli réznica mie-
dzy najwyzsza i najnizszg wartoscia.

Zatem, aby za pomocg programu kompute-
rowego przedstawi¢ na mapie zbiér danych o
dowolnej rozpietosci, uzytkownik powinien mie¢
do dyspozycji wszystkie rodzaje diagraméw.
Zmiana wartosci przedstawionego na mapie
zjawiska pocigga za sobg wprost proporcjonal-
ng zmiane wysokosci (w przypadku diagramu
stupkowego), powierzchni (w przypadku kot lub
wielobokdw, np. kwadratow) albo objetosci (w
przypadku diagramoéw brytowych). W omowio-
nych programach mozna korzysta¢ z diagramoéw
skalowanych liniowo i powierzchniowo. Duzym
uchybieniem jest umozliwienie uzytkownikowi
wyboru dowolnego sposobu skalowania, nieza-
leznie od ksztattu diagramu (Mapinfo, MapPo-
int), np. mozna wyskalowa¢ diagramy stupkowe
w sposob powierzchniowy, co w efekcie zupet-
nie uniemozliwia poprawne czytanie mapy. Na
rycinie 6 pokazano trzy sposoby skalowania dia-
gramow stupkowych, jakie sg dostepne w pro-
gramie Maplinfo. Diagramy mozna wyskalowac
liniowo (ryc. 6A), powierzchniowo (ryc. 6B) i lo-
garytmicznie (ryc. 6C). Mapy przedstawione na
rycinie 6 roznig sie tylko wielkoscig diagramoéw.
Nie ma na nich zadnej informacji o sposobach
skalowania. Patrzgc na nie trudno oprze¢ sie
wrazeniu, ze przedstawiono tu trzy rézne zbiory
danych. Tymczasem jest to jedno zjawisko, ale
trzy rézne sposoby skalowania, z ktérych tylko
jeden jest metodycznie poprawny (ryc. 6A).

W omdwionych programach brakuje diagra-
mow skalowanych objetosciowo. Tego typu dia-
gramy stosuje sie rzadko, najczesciej do przed-
stawienia danych o bardzo duzej rozpietosci.
Diagramy te nie nalezg do fatwo czytelnych, ze
wzgledu na dosc¢ trudne dla uzytkownika mapy

szacowanie wartosci (na podstawie zmiany ob-
jetosci bryty).

W miejsce trudno czytelnych, ale potrzebnych
diagramow skalowanych wedtug objetosci auto-
rzy programow wprowadzili réwnie trudno czy-
telne diagramy skalowane logarytmicznie, ktore
wprawdzie umozliwiajg przedstawienie zbioru
danych o bardzo duzej rozpietosci, ale wiasciwe
odczytanie wartosci na ich podstawie jest rownie
trudne, a poréwnywanie wielkosci diagraméw
zupetnie niemozliwe (ryc. 6C). Skalowanie to
bywa stosowane przez geograféw, zwitaszcza
na mapach ludnosciowych, ale mapy w ten
sposéb wykonane majg charakter analityczny
i ze wzgledu na swa specyfike nie nadajg sie
do prezentacji ogolnych (np. atlasowych) i mu-
szg by¢ bardzo precyzyjnie objasnione. Czym
kierowali sie autorzy programoéw decydujac sie
na taki rodzaj diagraméw w ogolnodostepnych
programach komputerowych? Tego niestety nie
potrafimy wyjasnic.

3.3. Forma graficzna diagramoéw

Jest to cecha, ktéra decyduje o wygladzie
i czytelnosci mapy. Operujac w odpowiedni spo-
s6b ksztattem i kolorem diagraméw mozna tak-
ze nawigza¢ do przedstawianego zagadnienia
i podnies¢ pogladowosc¢ opracowania. Wybiera-
jac ksztalt diagramu nalezy bra¢ pod uwage ta-
twos$¢ percepcji poszczegolnych ksztattdw. We-
dtug badan prowadzonych przez psychologow i
kartograféw nad percepcjg diagraméw najmniej-
sze btedy popetnia sie szacujac wielko$¢ stup-
kow, wieksze w przypadku kwadratow, a jeszcze
wieksze — kot (J.I. Clarke 1959, C.W. Cox 1976,
J.J. Flannery 1971). Istotne btedy uzytkownicy
map popetniajg takze przy szacowaniu wielko-
Sci bryt, gdyz najczesciej oceniajq jg wedtug po-
wierzchni, a nie objetosci, tak jakby to byty figury
ptaskie. Szacowanie wielkosci diagramow, a za-
tem i stosowanie odpowiedniego ksztattu diagra-
mow odnosza sie praktycznie tylko do kartodia-
gramu ciggtego. Wykorzystujac skale skokowg
poréwnuje sie diagramy z wzorcami umieszczo-
nymi w legendzie, wiec forma graficzna w tym
przypadku ma jedynie znaczenie estetyczne.
Metodg zwiekszenia pogladowosci prezentacii
jest wykorzystanie diagraméw obrazkowych.
Poniewaz diagramy obrazkowe sg bardziej zto-
zone wizualnie niz figury geometryczne, zaleca
sie ich stosowanie w ujeciu skokowym.

W analizowanych programach (z wyjatkiem
programu MapPoint) uzytkownik moze okreslaé
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ksztalt, barwe diagramow oraz parametry linii,
ktérg narysowano diagramy (konturu) praktycz-
nie bez zadnych ograniczen. W programach
ArcMap i Mapinfo mozna umiesci¢ na mapie
takze wtasne diagramy zapisane w formie bit-
mapy. Analizujac dostepne w programach formy
graficzne diagraméw mozna zaobserwowac ten-
dencje producentéw do wzbogacania prezenta-
cji kartograficznych o elementy majace podniesé
atrakcyjnosc¢ graficzng kartodiagramoéw (ryc. 7).
Urozmaicenia w postaci efektéw tréjwymiaro-
wych lub wycieniowania figur rzeczywiscie pod-
noszg estetyke i efektownos¢ prezentacji, ale
niestety nie idzie to w parze z jej uczytelnieniem,
a wrecz utrudnia korzystanie z mapy, czyniac ja
mniej efektywna.

3.4. Wielkos¢ diagramow

W przypadku kartodiagramu zmienng gra-
ficzng niosaca informacje jest wielko$¢ znakow.
Warunkiem poprawnosci przekazu informaciji za
pomocg kartodiagramu jest zachowanie zalez-
nosci wprost proporcjonalnej miedzy danymi sta-
tystycznymi a rozmiarami diagramoéw. Jak wspo-
mniano wczesniej, w zaleznosci od rodzaju dia-
gramu zaleznos$¢ miedzy wartoscig statystyczng
a wielkoscig diagramu moze by¢ wyrazona jako
zaleznos$¢ liniowa, powierzchniowa (wyrazona
poprzez podniesienie do kwadratu) lub objeto-
Sciowa (wyrazona w trzeciej potedze).

Okreslajac wielkos¢ diagramow nalezy kiero-
wac sie powierzchnig mapy, gestoscig punktow,
linii lub pdl odniesienia oraz zréznicowaniem
przestrzennym zjawiska. Diagramy powinny mie-
Sci¢ sie w granicach jednostek odniesienia oraz
nie powinny naktadac sie na siebie. Nie moga by¢
zbyt mate, poniewaz wtedy powierzchnia mapy
nie jest nalezycie wykorzystana i mapa moze
wydawac¢ sie pusta. Gdy diagramy sg za duze,
wychodzg poza granice jednostek odniesienia,
naktadajg sie na siebie, przestaniajg i w efekcie
czytanie mapy jest utrudnione (K. Kocimowski,
J. Kwiatek 1977; A.H. Robinson i inni 1988).

Ryc. 6. Kartodiagramy stupkowe opracowane w
Maplnfo 7.8 wyskalowane w sposéb: A — liniowy, B —
powierzchniowy i C — logarytmiczny. Powierzchniowe
i logarytmiczne skalowanie stupkéw bez jego objas-
nienia w legendzie prowadzi do catkowicie btednej
prezentaciji
Fig. 6. Bar diagram maps prepared in Maplnfo 7.8 scaled
using: A - linear B — surface and C — logarithmic methods.
Surface and logarithmic scaling of bars without explanation
in the legend lead to completely incorrect interpretations

W przypadku skali skokowej istotne jest, aby
wielko$¢ diagraméw reprezentujacych poszcze-
golne klasy byta wystarczajgco zréznicowana.
Azeby spetni¢ ten warunek, nalezy wybrac opty-
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malng liczbe klas (od 5 do 7) oraz odpowiednio
wyznaczy¢ ich granice. Najczesciej wielkos¢
diagramow odnosi sie do Sredniej arytmetycznej
wartosci granicznych danej klasy.

Ryc. 7. Przyktady mozliwosci podniesienia atrakcyjnosci
graficznej diagraméw w trzech programach: A — Map-
Info 7.8, B —ArcMap 9.1, C — MapViewer 7
Fig. 7. Examples of options improving the graphic design
of diagrams in: A— Maplnfo 7.8, B — ArcMap 9.1, C — Map
Viewer 7

Programy GIS powinny w znacznym stopniu
utatwia¢ i przyspiesza¢ dobor optymalnej wiel-
kosci diagramoéw. Dobdér wielkosci diagraméw
reprezentujgcych poszczegdlne klasy w ujeciu
skokowym nie wydaje sie nastrecza¢ duzych
probleméw. W programach komputerowych
wielkosci te dobierane sg automatycznie tak,
by byty dobrze rozréznialne. Niestety, wielkosci
te nie sg jednak proporcjonalne np. do wartosci
Sredniej z kazdej klasy.

Wspomniane utatwienia wynikajace z uzycia
programow komputerowych dotyczg zwtaszcza
bardzo pracochtonnego przeliczania wielkosci
diagramoéw w ujeciu ciagtym. Po pierwsze za-
stosowanie programéw komputerowych powin-
no pozwala¢ na automatyczne réznicowanie
rozmiarow diagramow na podstawie wartosci
zawartych w bazie danych, a po drugie umozli-

wia¢ w bardzo krotkim czasie opracowanie wielu
map z diagramami réznej wielkosci i wybranie
najodpowiedniejszego rozwigzania.

W praktyce szybkie i proste przeliczanie wiel-
kosci diagraméw okazuje sie trudne i skompli-
kowane. Wigze sie z tym podstawowy problem
wystepujacy w niektorych programach typu GIS.
Polega on na nie zachowywaniu podstawowej
zasady zwigzanej z tg metodg prezentaciji, czyli
zaleznos$ci wprost proporcjonalnej miedzy roz-
miarami diagramoéw a przedstawianymi danymi
(MapViewer i MapPoint). Jest to bardzo powaz-
ne uchybienie sprawiajace, ze uzyskiwane mapy
nie sg poprawne (ryc. 8). Kartodiagram w ujeciu
ciggtym, w ktorym wielko$¢ diagramow nie jest
wprost proporcjonalna do wartosci zjawiska, nie
spetnia zatozenh tej metody. Takie rozwigzanie
staje sie raczej mapa sygnaturowg i tak powinno
by¢ nazywane.

Odrebnym problemem jest korzystanie z tzw.
domysinych ustawien programu komputerowe-
go?, w wyniku ktérego uzyskuje sie mapy z dia-
gramami nie dostosowanymi do powierzchni
prezentacji (np. wszystkie diagramy sa za mate,
albo zbytnio nakfadajg sie na siebie). Niemal
kazdg mape diagramiczng mozna dopracowac
tak, by spetniata podstawowy warunek: prostg
proporcjonalnosé wielkosci diagramoéw do da-
nych. Wymaga to jednak odpowiedniej wiedzy
z zakresu metodyki kartograficznej i licznych
operacji matematycznych (liczenia ,na pie-
chote”). Trudno zatem stwierdzi¢, ze program
komputerowy dobrze spetnia swojg role, skoro
przecietny uzytkownik nie-kartograf nie bedzie
w stanie opracowac poprawnej mapy.

3.5. Rozmieszczenie diagramow

Wszystkie diagramy umieszczone na mapie
powinny by¢ wystarczajgco widoczne oraz jed-
noznacznie przypisane do obiektow odniesienia
(punktow, linii, powierzchni). Pierwszy postulat
realizowany jest poprzez unikanie naktadania sie
diagramow. Jedli nie jest to mozliwe, obowigzu-
je zasada umieszczania mniejszych diagramoéw
,nad” wiekszymi; ewentualnie dopuszcza sie
takze rozsuniecie diagramow wzgledem siebie z
zachowaniem ich wzajemnego ukfadu. W przy-
padku powierzchniowych jednostek odniesienia

2 Ustawienia domyslne w programie komputerowym to funkcje pro-
gramu, ktére zastajemy aktywne po pierwszym uruchomieniu programu.
Sa to ustawienia wybrane przez osoby opracowujace program, uznane
przez nich za najwiasciwsze . Zwykle bez Zadnego problemu mozna je
zmieni¢, dostosowujgac do wtasnych potrzeb.
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jednoznaczne przypisanie diagramow nastepuje
poprzez pokazanie granic jednostek oraz odpo-
wiednie umieszczenie diagramu wewnatrz pola:
w jego srodku optycznym, srodku ciezko$ci lub

my poprawnie i estetycznie nie jest tatwe, ponie-
waz musiatby on uwzglednia¢ wiele warunkow.
Przed autorami takich prac jest jeszcze dtuga
droga, bowiem rozwigzanie zastosowane w pro-

Ryc. 8. Na obu kartodiagramach przedstawiono te same dane, przypisujac jednakowa wielko$¢ diagramu najwyzszej
wartosci zbioru. Na mapie A — diagramy sg wprost proporcjonalne do przedstawianych danych (MapPoint 2006),
ale zbyt mate w stosunku do powierzchni mapy i umieszczonej na niej tresci. W tym programie dane statystyczne
przedstawia sie na podktadzie z trescig geograficzng. Stosujgc program ArcMap 9.1 otrzymujemy mape B — wiel-
kosci diagramow nie sg wprost proporcjonalne do wartosci przedstawianych danych, czyli mapa ta nie spetia
podstawowych zatozen kartodiagramu!
Fig. 8. Both diagram maps present the same data, with the highest value of each set being represented by the same dia-
gram size. On map A — diagrams are proportional to presented data (MapPoint 2006), but too small in relation to the size
of the map and its contents. In this program statistical data is presented against the background of geographic contents.
There is no option of presenting a contour map with no descriptions. On map B — diagram sizes are not proportional to the
values of presented data (ArcMap 9.1), therefore this map does not meet the basic requirements of a diagram map

w najwiekszej powierzchniowo czesci jednost-
ki tak, aby diagram dobrze komponowat sie z
ksztattem pola odniesienia. W przypadku karto-
diagramu o odniesieniu punktowym istotne jest
jednoznaczne okreslenie potozenia diagramu,
poniewaz jego powierzchnia jest wieksza od
znaku reprezentujgcego punkt. Potozenie ele-
mentu lokalizacyjnego diagramu, czyli punktu,
ktory bedzie sie pokrywat z punktem odniesie-
nia, zalezy od ksztattu figury. Zwykle jest to $ro-
dek, lewy naroznik lub srodek podstawy (K. Ko-
cimowski i J. Kwiatek 1977, L. Ratajski 1989).
Diagramy rozmieszczane sg w programach
wedtug okreslonych regut. Przyktadowo, takg
regutag moze by¢ umieszczanie diagramu za-
wsze w srodku geometrycznym pola odniesienia
(Maplnfo). Taki sposdb rozmieszczania diagra-
moéw nie uwzglednia ich wzajemnego potozenia
oraz ogolnej estetyki uktadu tworzonego przez
wszystkie diagramy. Jest zrozumiate, Zze opraco-
wanie algorytmu, ktéry rozmieszczatby diagra-

gramie ArcMap jest niedopuszczalne: diagram,
ktory nie pasuje do okreslonych w programie
zatozen po prostu znika z mapy i przestaje byc¢
ona wiarygodna!

Algorytm ten nie funkcjonuje jednak popraw-
nie, powodujac zaburzanie ukfadu diagramow,
poprzez rozsuwanie ich w do$¢ chaotyczny spo-
s6b (ryc. 9). Gdy jaki$ diagram w tym programie
nie pasuje do tego algorytmu, woéwczas nie jest
on wyswietlany na mapie, czyli prezentacja tra-
ci sens i podwaza poprawno$¢ zastosowanej w
programie ArcMap funkcji. Skoro diagramy nie
$g W sposob poprawny rozmieszczane automa-
tycznie przez programy, istotne jest, aby uzyt-
kownicy mieli mozliwo$¢ recznego przesuwania
diagramow i skorygowania w ten sposoéb ich po-
fozenia. Niestety, mozliwos¢ takg przewidziano
tylko w dwdéch oméwionych programach: Maplin-
fo i MapViewer, ale to przesuwanie nie jest zbyt
wygodne w uzyciu. Tymczasem producenci pro-
gramow poradzili sobie z problemem przystania-
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nia mniejszych diagraméw przez wieksze, ktére
ma miejsce tylko w odosobnionych przypadkach
w programach Maplnfo i ArcMap.

wieniu zjawisk ztozonych np. diagramy porow-
nawcze lub dynamiczne. Najlepiej do tego celu
nadaja sie proste figury takie jak kota, kwadraty

Ryc. 9. Kartodiagramy opracowane w programie ArcMap 9.1: A—funkcja korygowania potozenia diagraméw wytaczo-
na, diagramy naktadajg sie na siebie. B — funkcja wigczona, diagramy sie nie naktadaja, ale zostaty rozmieszczone
bez zachowania wtasciwych relacji potozenia. Czerwone kota pokazujg poprzednie potozenie diagraméw. Szare
linie wskazujace pole, do jakiego odnosi sie diagram, sg automatycznie wyswietlane przez program
Fig. 9. Diagram maps prepared in ArcMap 9.1: A — function of correcting diagram position disabled — diagrams overlap,
B — the function enabled, diagrams do not overlap, but are located irrespectively of their real position. Red circles show
the previous position of diagrams. Gray lines, which show the area that the diagram relates to, are automaticaly displayed
by the program when the diagram is moved

Rozmieszczenie danych nierzadko sprawia,
ze diagramy na mapach nakfadajg sie (ryc. 9A).
W programach komputerowych dostepne sg
réwniez funkcje korygujace potozenie diagra-
mow i umozliwiajgce ich poprawne rozmiesz-
czenie. W tym celu na mapy wprowadzane sg
dodatkowe elementy w postaci réznego rodza-
ju linii pomocniczych, ktére nie spetniajg jednak
swojej roli. Mozna wprawdzie porozsuwac dia-
gramy na mapie i wskazac¢ uzytkownikowi miej-
sce, gdzie powinny by¢ one umieszczone, ale
z pewnoscig taka mapa nie jest w ogdle czy-
telna, a jej uzytkownik, przyttoczony plataning
linii zapewne zrezygnuje z proby jej czytania
(ryc. 9B).

3.6. Rozbudowa diagramow

Diagramy moga by¢ rozbudowywane w celu
zwiekszenia ich informacyjnosci. Dokonuje sie
tego przez rozbudowe wewnetrzng pokazujaca
strukture przedstawianego zjawiska lub roz-
budowe zewnetrzng mogaca stuzy¢ przedsta-

oraz stupki. Natomiast takie figury jak romby
i tréjkaty nie s wiasciwe, poniewaz ze wzgledu
na ztudzenia optyczne ulega znieksztatceniu po-
prawny odbiodr struktury. Rozbudowa diagraméw
pozwala przekaza¢ wiele dodatkowych informa-
cji. Pojawia sie jednak pytanie, czy uzytkownik
mapy bedzie w stanie przyswoic przedstawiong
informacje. Dlatego zaleca sie ograniczanie licz-
by elementéw struktury do 5 — 7. Duze znacze-
nie dla poprawnego odczytywania struktury zja-
wiska ma takze jednakowa kolejnos¢ i kierunek
odktadania poszczegélnych elementéw struktu-
ry oraz rozpoczynanie podziatu zawsze od tego
samego punktu. W przypadku kot zaleca sie
kierunek zgodny z ruchem wskazowek zegara
oraz rozpoczynanie podziatu od ,godziny 12”.
Diagramy kwadratowe powinny by¢ dzielone w
pionie, w kierunku od lewego do prawego boku,
a stupkowe w taki sam sposob, jesli ustawione
sg poziomo. W przypadku stupkéw pionowych
podziat powinien odbywac sie w poziomie, od
dotu ku gorze.

Wykonanie kartodiagramu sumaryczno-struk-
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turalnego i strukturalnego jest mozliwe w kaz-
dym z czterech omawianych programow. Wybor
figur, jakie mozna umiesci¢ na mapie, jest ogra-

niczony do kot i stupkow. Jedynie w programie
MaplInfo wystepuje trzecia figura — potkole. Ta
niewielka liczba ksztattéw diagraméw nie jest
moze powazng wadg, ale nalezy podkresli¢, ze
brakuje tu kwadratu — figury podstawowej, cze-
sto stosowanej do prezentacji diagramicznych
i wedtug badan psychologicznych figury, ktérej
wielkos¢ jest szacowana ze stosunkowo nie-
wielkim btedem.

Powaznym problemem jest zbyt duza licz-
ba elementéw struktury, jakg mozna pokazac.
W programach Maplnfo i ArcMap nie wprowa-
dzono tu zadnych ograniczen. W pozostatych
dwdch programach istniejg ograniczenia do 16
lub 20 elementéw. Jednak biorgc pod uwage
mozliwosci percepcyjne odbiorcy mapy sg to
wartosci wcigz zbyt duze, umozliwiajace wyko-
nanie trudnej i zupetnie nieczytelnej prezentaciji.
Liczba dozwolonych elementéow struktury na-
szym zdaniem nie powinna przekraczaé siedmiu
wydzielen.

Kolejnos¢ i kierunek odktadania elementéw
struktury w przypadku diagraméw stupkowych
jest we wszystkich programach poprawna (od
dotu ku gérze w przypadku stupkéw pionowych
oraz od lewej do prawej w przypadku stupkéw
poziomych). W programie MapInfo mozna usta-
wi¢ stupki w dowolnej orientacji: pionowo rosna-
ce w gore lub w dét oraz poziomo, rosngce w
lewo lub w prawo. W kazdym z tych potozen
kolejno$¢ odktadania elementéw struktury jest
poprawna, tzn. od podstawy stupka w kierunku,
w jakim stupek rosnie.

Tymczasem diagramy kotowe nie zawsze sg
dzielone zgodnie z zaleceniami. W ustawie-
niach domysinych programéw mozna spotkaé
rozpoczynanie podziatu od ,godziny 3” i odkta-
danie struktury w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara (ArcMap i MapViewer) oraz
rozpoczynanie od ,godziny 9” w kierunku zgod-
nym z ruchem wskazoéwek zegara (Maplnfo). Ta-
kie rozwigzania zalecane sg w amerykanskich
podrecznikach kartografii. Jedynie w programie
MapPoint domysinie przyjete rozwigzanie jest
poprawne, czyli zgodne z naszymi zaleceniami
podrecznikowymi (L. Ratajski, 1989). Jednak

Ryc. 10. Kartodiagramy opracowane w programie
MapViewer 7: A — porownawczy trojkowy, B — po-
réownawczy sumaryczno-strukturalny, C — klasyczny
sumaryczno-strukturalny. Na wszystkich mapach nie-
wilasciwie rozpoczeto odktadanie struktury
Fig. 10. Diagram maps prepared in MapViewer 7. On all
maps representation of structure is started incorrect
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zarowno w Maplnfo jak i w programie ArcMap
mozna w prosty sposéb zmieni¢ poczatek oraz
kierunek odkfadania elementéw struktury. Za-
tem problem dotyczy jedynie programu MapVie-
wer, w ktérym nie mozna dokonywac¢ zadnych
zmian.

Przewidziane w programach mozliwosci roz-
budowy diagramoéw sprowadzajg sie praktycznie
tylko do klasycznych sposobdéw przedstawiania
struktury danego zagadnienia. Jedynie w progra-
mie MapViewer zawarte sg funkcje pozwalajace
wykonac¢ kartodiagram poréwnawczy oraz po-
réwnawczy sumaryczno-strukturalny (ryc. 10).
W pierwszym przypadku rozmiary elementow
struktury sga wyrazone przez r6zng wielkos¢ pro-
mieni wycinkow kota, ktére jest podzielone na
tyle réwnych czesci, ile wchodzi w skfad struktu-
ry, zatem podziat katowy kota nie niesie zadnej
informaciji (ryc. 10A). L. Ratajski (1989) okreslat
tego typu diagramy mianem parzystych, tréjko-
wych lub éwiartkowych — w zalezno$ci od liczby
przedstawionych czesci. Na drugiej mapie poka-
zano jednoczes$nie zarowno udziat procentowy
elementdw struktury (przez podziat katowy kota)
oraz bezwzgledng wielkos¢ poszczegdinych
elementéw poprzez zréznicowanie dtugosci
promienia poszczegdlnych wycinkow kota (ryc.
10B). W tym przypadku kazdy element struktury
pokazany jest za pomoca dwdch wielkosci: wiel-
kosci katowej — im wigkszy udziat procentowy
danego elementu struktury, tym wiekszy wycinek
kota; oraz wielkosci (dtugosci) promienia wycin-
ka kota — im wigksza wartos¢ bezwzgledna da-
nego elementu struktury, tym dtuzszy promien.
Na takiej prezentacji nie zostajg zachowane pro-
porcje powierzchni poszczegdlnych wycinkow,
co oznacza, ze np. wycinek kata 30° nie zajmuje
powierzchni dwa razy mniejszej od wycinka kata
60°. Czytelnos¢ takiej prezentacji budzi nasze
watpliwosci, poniewaz wymaga od uzytkowni-
ka trudnej jednoczesnej oceny wielkosci kata i
dtugosci promienia. Zapewne uzytkownik, ktory
chciatby poprawnie zinterpretowac taka mape,
musiatby wykonac¢ wysitek umystowy zblizony do
czytania diagraméw wyskalowanych w sposéb
logarytmiczny. Trzecia mapa (ryc. 10C) to kla-
syczny kartodiagram sumaryczno-strukturalny,
w ktérym wielkoscig catego kota przedstawiona
jest sumaryczna wielko$¢ zjawiska, a podziatem
katowym — udziaty procentowe poszczegdlnych
elementéw struktury.

3.7. Legenda

Kartodiagram, jak kazda mapa, musi mieé
poprawnie skonstruowang legende. Dzieki niej
mozliwe jest odczytanie wartosci liczbowych
zakodowanych w formie diagraméw. Jej postac
zalezy od rodzaju diagraméw, od tego czy dane
ujete sg w sposob ciagly czy skokowy oraz czy
diagramy sa rozbudowane np. w celu pokazania
struktury prezentowanego zjawiska.

Najprostsze legendy towarzyszg diagramom
jednowymiarowym, najczesciej stosowanym w
formie stupkow. Wystarczy wtedy umieszcze-
nie w legendzie jednego diagramu wzorcowego
z opisem okragtej wartosci, np. 100 ton lub ry-
sunek wyskalowanego stupka uzupetniony opi-
sem. W przypadku diagramoéw dwu- i tréjwymia-
rowych posta¢ legendy jest znacznie bardziej
skomplikowana.

Jesli dane ujete sg w sposéb ciagly, wtedy
odbiorca mapy jest zmuszony do szacowania
wartosci reprezentowanych przez diagramy. W
tym procesie pojawia sie tzw. ,zjawisko przy-
ciggania”’, zaobserwowane w trakcie badan
eksperymentalnych przeprowadzonych przez
C.W. Coxa (1976) i K.T. Changa (1977, 1980),
polegajgce na odczytywaniu wartosci diagramu
jako zawyzonej lub zanizonej w stosunku do rze-
czywistej, w zalezno$ci od tego, czy diagram jest
mniejszy czy wiekszy od diagramu wzorcowego.
Aby je umiejetnie wykorzystac i podnies¢ sku-
tecznos$¢ odbioru mapy, zaleca sie umieszcza-
nie w legendzie co najmniej trzech diagraméw
odpowiadajgcych wielkoscia najwiekszemu,
Sredniemu i najmniejszemu diagramowi wyste-
pujacemu na mapie. Ponadto, w celu utatwienia
odczytywania wartosci posrednich, legenda po-
winna mie¢ posta¢ wykresu zaleznosci wielkosci
diagramu od przedstawianych danych. Diagra-
my wzorcowe, jako ze sg podstawg wszelkich
porownan, muszg by¢ dobrze widoczne i nie
powinny nakfadac sie na siebie (ryc. 11A).

Znacznie prostszg konstrukcje ma legenda
kartodiagramu skokowego (ryc. 11B). Wtedy
wystarczy w legendzie umiesci¢ tyle diagra-
moéw, na ile klas zostat podzielony zbiér danych
i uzupetnic¢ je opisem wartosci granic klas (. Fra-
czek 1983b). Pojawia sie tu jednak problem do-
boru wielko$ci diagraméw reprezentujgcych po-
szczegolne klasy. Najczesciej sg one ustalane
dla wartosci sredniej danej klasy. Nalezy rowniez
zadbac o to, by byty one dobrze rozréznialne,
by uzytkownik mapy na podstawie wielkosci dia-
gramu mogt jednoznacznie okresli¢ klase warto-
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Sci zjawiska. W legendzie diagramy powinny by¢
ustawione w pionie tak, by najmniejszy znajdo-
wat sie na dole, a najwiekszy — na gorze.

Przy rozbudowaniu tresci diagraméw przez
wprowadzanie informacji np. o strukturze zjawi-
ska, konieczne jest opisanie w legendzie sposo-
bu czytania tak zmodyfikowanych diagraméw.

Istotnym elementem legendy jest opis liczbo-
wy diagraméw wyrazony na poziomie iloscio-
wym. Kazdy diagram umieszczony w legendzie
powinien by¢ opisany odpowiednig wartoscig
liczbowg. Korzystne jest w miare mozliwosci sto-
sowanie liczb okragtych, ktére sg zdecydowanie
fatwiejsze w odbiorze.

Mimo, ze konstrukcja legendy diagraméw jed-
nowymiarowych jest stosunkowo prosta, to w
zadnym z opisywanych programéw uzytkownik
nie ma mozliwosci otrzymania jej w catkowicie
poprawnej formie. Na rycinie 12 przedstawiono
legendy proponowane we wszystkich analizo-
wanych programach, wykonane dla dwdch zbio-
réw danych: pierwszego ograniczonego warto-
Sciami okragtymi 10-50 motocykli na 1000 os6b,

Ryc. 11. Poprawna posta¢ legendy kartodiagramu:
A — ciggtego, B — skokowego
Fig. 11. Correct form of the legend of a diagram map:
A — continuous, B — graduated

Ryc. 12. Legendy kartodiagraméw jednowymiarowych opracowane w omawianych programach
Fig. 12. Legends of one-dimensional diagram maps prepared in particular programs
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drugiego o wartosciach nieokragtych 41-84 sa-
mochodéw na 1000 oséb. W programie Maplnfo
przyjmowana jest najwyzsza wartos¢ zbioru dla
diagramu wzorcowego. W ArcMap jest to poto-
wa najwyzszej wartosci zbioru, w MapViewer
przyjmowane sg wartosci skrajne dla najmniej-
szego i najwiekszego diagramu wzorcowego, a
w programie MapPoint zastosowany jest jakis$
algorytm, ktéry prébuje zaokragla¢ wartosci,
ale na przyktadzie wida¢, ze nie we wszystkich
przypadkach jest on skuteczny. W programie
Maplinfo 7.8 diagram wzorcowy odpowiada naj-
wyzszej wartosci zbioru i jest to jedyna wartos¢
opisana w legendzie. W przypadku programu
ArcMap 9.1 w legendzie umieszczany jest dia-
gram odpowiadajgcy potowie najwyzszej warto-
Sci zbioru i tez towarzyszy mu tylko jeden opis
liczbowy. W programie MapViewer 7 uzytkownik
wybiera liczbe diagramow, jakie majg sie zna-
lez¢ w legendzie (od 2 do 100!), ktére odpowia-
dajg skrajnym wartosciom zbioru (w przypadku
dwadch wzorcow) oraz wartosciom powstatym po
podzieleniu rozpietosci zbioru przez liczbe dia-
graméw wzorcowych (w przypadku liczby wiek-
szej od dwdch). W programie MapPoint 2006
legenda ma posta¢ wyskalowanej osi podzie-
lonej na 4 czesci. Na krancach tej osi opisane
sg skrajne wartosci przedstawianego zbioru, a
pozostate opisy odpowiadaja ¥4, potowie oraz %
rozpigtosci zbioru. Jest to przyktad zastosowa-
nia algorytmu zaokraglajgcego wartosci, ale na
przyktadzie wida¢é, ze nie we wszystkich przy-
padkach jest on skuteczny.

Mimo, ze konstrukcja legendy diagraméw jed-
nowymiarowych jest stosunkowo prosta, to w
zadnym z opisywanych programow uzytkownik
nie ma mozliwosci otrzymania jej w catkowicie
poprawnej formie Zastrzezenia dotyczg nie-
odpowiedniej wielkosci diagramu wzorcowego
(ArcMap), zbyt duzej liczby wzorcéow (MapVie-
wer), badz opisu liczbowego, ktéry jest albo
zbyt skromny (Maplnfo, ArcMap) albo sktada sie
z nieokragtych liczb. Ostatni przypadek dotyczy
wszystkich czterech programéw, poniewaz dia-
gramy wzorcowe umieszczane w legendach oraz
co za tym idzie towarzyszace im opisy odnoszg
sie do skrajnych wartosci przedstawianych zbio-
réw (ktore z reguty sg liczbami nieokragtymi) lub
sg ha ich podstawie obliczane.

Jakos¢ legend, jakie towarzysza kartodiagra-
mom powierzchniowym opracowanym w anali-
zowanych programach, jest takze bardzo zr6z-
nicowana, nawet w obrebie poszczegodlnych
programow. Dlatego tez oddzielnie omowione

zostang legendy dla kartodiagramu ciagtego,
skokowego i sumaryczno-strukturalnego.

W Zadnym programie legenda dla skali cia-
gtej nie ma formy wykresu, co zdecydowanie
obniza warto$¢ tych map. Jedynym sposobem
jest reczne narysowanie wykresu za pomoca
narzedzi graficznych dostepnych w programie.
W programach ArcMap i MapViewer uzytkownik
moze zdecydowac o liczbie diagraméw, jaka ma
sie znalez¢ w legendzie. Jednak zdecydowanie
wybor dany uzytkownikom jest zbyt duzy. Mozli-
we jest np. wybranie catkowitego braku wzorcow
w legendzie (ArcMap, od 0 do 12 diagraméw
wzorcowych) lub kilkudziesieciu (MapViewer, od
2 do 100!). W pozostatych dwoéch programach
liczba wzorcow jest z gory narzucona i wynosi
3, co wydaje sie by¢ liczbg odpowiednia. Jed-
nakze w niektorych przypadkach potrzebne jest
zwiekszenie tej liczby do 4 lub 5 diagramow i
powinno by¢ to mozliwe. Wielkosci diagraméw
wzorcowych w legendzie sg okreslane w dwoja-
ki sposéb. Albo najwiekszy i najmniejszy odpo-
wiadajg po prostu skrajnym warto$ciom zbioru,
a wielkosci posrednie sg przyporzadkowywane
automatycznie, niezaleznie od wartosci wyste-
pujacych w zbiorze (MapViewer i MapPoint).
Albo sg dobierane na podstawie jednej wybrane;j
(przez program lub uzytkownika) wartosci zbio-
ru, w taki sposob, ze sg np. wielokrotnosciami
tej wartosci (Maplinfo, ArcMap). Ten drugi spo-
séb niestety moze prowadzi¢ do uzyskania le-
gendy, w ktérej wielkosci wzorcow nie bedg sie
pokrywac z tymi wystepujgcymi na mapie (bedg
odpowiada¢ wartosciom wiekszym lub mniej-
szym niz te nalezace do prezentowanego zbioru
danych). Zastrzezenia co do uktadu diagramow
w legendzie mozna mie¢ tylko do dwdch progra-
moéw (Maplnfo i ArcMap), w ktérych dopuszczal-
na jest legenda w postaci tzw. ,pawiego oczka”,
mniej czytelnego uktadu niz diagramy utozone
oddzielnie. W programach mozna spotkac¢ takze
niewtasciwg kolejnos¢ diagraméw (w kolumnie
rosngca wielkos¢ od gory do dotu, w rzedzie ma-
lejaco od najwiekszego do najmniejszego).

Objasnienia kartodiagraméw skokowych oraz
zasady ich wykonywania sg prostsze niz w przy-
padku ujecia ciggtego. Dlatego w tych progra-
mach, ktére umozliwiajg opracowanie takiego
kartodiagramu (ArcMap, MapPoint), legendy
miatyby prawidtowg forme, gdyby nie zupetnie
przypadkowe, nie zaokraglone opisy klas. Licz-
ba diagramoéw w tych legendach zawsze odpo-
wiada liczbie klas, a wzorce utozone sg w ko-
lumnie w porzadku malejgcym od géry do dotu.
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Jednak legendy te dyskwalifikujg opisy, ktorych
czesto nie sposob zapamieta¢. Problem ten
zwigzany jest z automatycznym doborem klas
w poszczegolnych programach, a legenda jest
czesto jedynie konsekwencjg tego zautomaty-
zowanego postepowania. W przypadku karto-
diagramoéw skokowych nieokragte opisy mogg
sie pojawi¢, jesli podziat na klasy dokonywany
jest przez program. Jednakze uzytkownik ma
mozliwo$¢ samodzielnego wyznaczenia klas,
co moze wykorzysta¢ do wybrania okragtych
wartosci ich granic.

Na rycinie 13 przedstawiono legendy wykona-
ne w obu programach (ArcMap i MapPoint) dla
dwoch réznych zbiorow danych. Pierwszy (emi-
sja tlenku azotu) jest zbiorem danych o nieokra-
gtych wartosciach 15-123, drugi (emisja tlenku
wegla) o wartosciach w zakresie 15-200. W obu
programach dokonano podziatu zbioru danych
na cztery klasy metodg rownych rozpietosci,
gdyz byta to jedna z dwdéch metod dostepnych w
obu programach. W programie MapPoint skraj-
ne wartosci zbioru danych sg zaokraglane (stad
10 i 130 zamiast 15 i 123), dzieki czemu warto-
§ci graniczne poszczegolnych klas sg w miare
okragte, ale nie pokrywaja sie z faktycznymi da-
nymi!l Uzytkownik mapy na podstawie legendy
nie bedzie w stanie odczyta¢ wartosci skrajnych.
W programie ArcMap wartosci skrajne nie sg za-
okraglane, stad wartosci graniczne klas tez nie
sg okragte. Obie legendy budzg zastrzezenia. W
programie MapPoint wartosci klas mozna dos¢
tatwo zapamietac, ale nie pokrywajg sie one ze
zbiorem przedstawionych na mapie danych. W
programie ArcMap warunek ten jest spetniony,
ale wartosci klas nie sposob zapamietac.

Wiele zastrzezen budza legendy do nieco
bardziej skomplikowanych prezentacji diagra-
micznych, np. do diagramdéw sumaryczno-struk-
turalnych. Podobnie jak w przypadku kartodia-
gramow w ujeciu ciggtym, legendy kartodiagra-
mow sumaryczno-strukturalnych nie majg formy
wykresu. Wybor liczby diagramow jest takze taki
sam, za wyjatkiem programu ArcMap, w ktérym
ta liczba zostata ograniczona tylko do jednego
diagramu, co bardzo utrudnia odczytanie wiel-
kosci sumarycznych zjawiska. Pod wzgledem
objasnien elementéw struktury mozna omawia-
ne programy podzieli¢ na dwie grupy: takie, w
ktorych nawigzano do ksztattu diagramoéw, czyli
umieszczono wycinki kota (,serki”) dla diagra-
mow kotowych (MapViewer i MapPoint) oraz
stupki dla diagraméw stupkowych (MapViewer)
oraz takie, w ktorym niezaleznie od ksztattu

diagramu w legendzie znajdujg sie kwadraciki
(Maplinfo) lub prostokaty (ArcMap). Nie jest to
rozwigzanie poprawne, gdyz takich kombinacji
ksztattu i barwy na mapie znalez¢ sie nie da.
W kazdym z omawianych programéw diagramy

Ryc. 13. Legendy kartodiagramoéw skokowych w pro-
gramie ArcMap 9.1 i MapPoint 2006
Fig. 13. Legends of graduated diagram maps in ArcMap
9.1 and MapPoint 2006

wzorcowe sg opisane odpowiadajgcymi im war-
tosciami. Problematyczne jest jednak wystepo-
wanie opisdw w postaci nieokragtych liczb, ktére
pojawiajg sie, gdy w legendzie umieszczane sg
diagramy odpowiadajace skrajnym warto$ciom
zbioru, a pozostate dobierane sg automatycznie
(MapViewer). W innych programach mozna za-
obserwowac bardziej lub mniej udane préby za-
chowania w legendzie opiséw w liczbach okra-
gtych. Niestety, w efekcie diagramy w legendzie
dos¢ czesto nie odpowiadajg przedstawianemu
na mapie zbiorowi. Najbardziej jest to widoczne
w programie ArcMap, w ktérym wprawdzie poja-
wiajg sie okragte wartosci, ale diagramy wzorco-
we mogg dos¢ znacznie odbiegaé od wartosci
wystepujacych na mapie, co przekresla uzytecz-
nosc¢ takiej legendy.

Na rycinie 14 przedstawiono przyktadowg
legende kartodiagramu sumaryczno-struktural-
nego, ktdérej nie mozna uzna¢ za metodycznie
poprawna. Legenda w formie ,pawiego oczka”
wykonana w programie Maplnfo to przyktad zu-
petnego nieporozumienia. Znajdujg sie w niej
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trzy kota wzorcowe o wielkosciach odpowiadaja-
cych najwyzszej wartosci w zbiorze, potowie tej
wartosci oraz dziesiatej jej czesci. Nie zawsze sg
to zatem wielkosci zaczerpniete z mapy. Natoze-
nie na siebie trzech kot sprawia, ze ich wielko$é
bardzo trudno oszacowac. Zadanie szacowania
wielkosci utrudniono tu jeszcze bardzie poprzez
wprowadzenie do kazdego kota podziatu na trzy
(jednakowe i niczego nie wnoszace!) elementy
struktury, ktoére zostaty dodatkowo objasnione
ponizej. Objasnienie elementéw struktury w
formie prostokatow réowniez budzi watpliwosci,
gdyz w takim ksztatcie poszczegdlne barwy nie
wystepujg na mapie. W efekcie legenda ta jest
trudno czytelna i btedna, co znacznie utrudnia
poprawne interpretowanie mapy.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wybranych progra-
moéw komputerowych pokazata, ze prezentujg
one zblizony poziom pod wzgledem mozliwosci
opracowania kartodiagramu. Wsréd nich nie ma
takiego, ktory catkowicie jest pozbawiony btedéw
oraz nie ma takze pozbawionego zalet. Jedynie
program MapPoint odbiega jakoscia, bedac
programem zdecydowanie ubozszym i maja-
cym mniejsze mozliwosci. Mozna stwierdzi¢, ze
Maplinfo, ArcMap oraz MapViewer sg jednako-
wo uzyteczne przy opracowywaniu kartodiagra-
mu. Natomiast réznig sie funkcjonalnoscig na
poszczegolnych etapach redakgji, np. rozmiesz-
czanie diagraméw jest lepiej rozwigzane w pro-
gramie MapViewer niz w ArcMap, podczas gdy
dobdr wielkosci diagramow jest zdecydowanie
lepiej opracowany w tym drugim programie.

Opracowanie poprawnego kartodiagramu
wymaga odpowiedniej wiedzy kartograficzne;j.
Wtedy za pomocg programow typu GIS moz-
na szybko i tatwo wykona¢ kartodiagramy na
zadowalajgcym poziomie, czesto w atrakcyjnej
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Diagram map in selected computer software

Summary

Keywords: diagram map, graphic software, GIS-
type program, data presentation, map legend

Two types of computer software can be used for
map preparation: a graphic program, e.g. Corel Draw
or Adobe lllustrator, or Geographic Information System
(GIS).

The article presents various options of diagram map
preparation in four selected GIS-type computer pro-
grams: Maplnfo Professional 7.8, ArcMap 9.1 (from
ArcGIS 9.1 package), MapViewer 7, Microsoft Map-
Point 2006. The analysis involved using the programs
to present statistical data in the form of a diagram map,
and evaluation of the resulting map.

Subsequent stages of diagram map preparation
were analyzed as were the capabilities of particular
programs in that respect (fig.1). The elements which
are vital for map’s correctness were analyzed in the
first place. After defining the basic assumptions of the
diagram map method and identifying errors possible
at each stage it was possible to evaluate the accura-
cy of solutions applied in particular programs. Maps
prepared using the default settings were analyzed as
well as those, the preparation of which asked for some
cartographic skill of the user.

The analysis showed that the programs provided
a similar level of options in respect to diagram map

preparation. None of them is faultless, but they all
have their strengths. Only MapPoint falls behind; it is
significantly poorer and provides less options. It can
be stated that MapInfo, ArcMap and MapViewer are all
similarly useful for diagram map preparation, although
they differ in their functionalities at different stages of
editing.

Preparation of a proper diagram map asks for re-
levant cartographic skill. For a skilled user GIS pro-
grams can provide a tool for quick and simple prepa-
ration of acceptable and often visually attractive dia-
gram maps. Programs are easy to use, so even an
inexperienced user will be able to prepare a map with
them. Unfortunately in such cases quality may suffer,
because the programs contain some shortcomings
and cartographically questionable solutions. There are
also many ‘traps’ which await an inexperienced editor.
Regretfully the programs do not include any limits as
to the number of elements of the presented structure.
Cartographic conventions and code of practice, which
result from many years of experience should be consi-
dered during the preparation of GIS-type cartographic
software. Such programs would enable any, even in-
experienced, user to visualize data in a way both com-
prehensible and correct.

Translated by M. Horodyski
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KapTognarpamma B M36paHHbIX KOMNbIOTEPHbLIX MPOrpammax

Pes3tme

[Ina komnbloTepHOW pa3paboTkn TemaTuyecKon
KapTbl MOXHO WCMONb30BaTb OAHY W3 ABYX BWAOB
KOMMbIOTEPHBIX NporpaMM: rpacpuyeckyto nporpaMmy,
Takylo, kak, Hanpumep, CorelDRAW wunu Adobe II-
lustrator; unn xe nporpammy Tuna GIS, To ecTb
reorpaduyeckyto MHPOPMALMOHHYK CUCTEMY.

B craTtbe npeacTaBneHbl pasnnyHble BO3MOXHOCTH
pa3paboTkv kapTogmMarpamm B M3OPaHHbIX YETbIPEX
KOMMbOTEePHbIX Nporpammax tuna GIS: Maplinfo Pro-
fessional 7.8, ArcMap 9.1, (13 naketa ArcGIS 9.1),
MapViewer 7, Microsoft MapPoint 2006. NpoBegeH-
HbI aHanM3 NporpaMM 3akmnio4ancs B npeacTaBneHnm
C MX MOMOLLbIO CTaTUCTUYECKUX AaHHbIX B chopme
KapTogmarpammbl U B OLEHKE NpaBUIIbHOCTW MOry-
YeHHbIX KapT.

OcCHOBOW M3y4yeHWss Obin NPOCMOTP O4epeaHbIX
aTanoB paspaboTkM KapToguarpammbl M aHanus
BO3MOXXHOCTEN OTAEMbHbLIX NPOrpaMmM B 3TON cdepe
(puc. 1). Ha kaxxgom n3 atanoB 06palleHo BHUMaHue
Ha Te 3emMeHTbl, KoTopble B Haubonbluen CTeneHu
BNVSAIOT Ha NPaBUbHOCTb pa3pabaTbiBaeMon KapTbl.
lMocne onpepeneHnst OCHOBHBIX MPVHLMMOB METOAA
KapToamarpamMmMbl U ykasaHusi owmbok, KoTopble Mo-
ryT 6blTb foNylleHbl Ha OTAENbHbIX dTanax peaak-
TUPOBaHWS,, MOXHO ObINO OLEHUTb NPaBUMbHOCTb
PELLUEHWA, NMPUHATBIX B @HanM3MpOBaHHbIX Mporpam-
max. PaccmoTpeHo kapTbl pa3paboTaHHble aBTOMa-
TU4yeckum cnocobom, cormacHo npeanonaraembiM
yCTaHOBKaM, @ Takxe Takue, KOTOpPbIX CO3AaHve MnoA-
AepXuBaeTcs KapTorpadyeckumMmmn 3HaHUSIMU NPomn3-
BOAMTENS.

[MpoBeAEHHbIN aHanuM3 nokasan, 4To MporpamMMbl
CXOXWe MO YPOBHIO C TOYKW 3PEHWUS BO3MOXHOCTEMN
pa3paboTkv kapTogmarpammbl. HeTy cpean Hux Ta-

KOW, KOTOpas LEenuMKOM NuleHa owwmnbok, Kak u HeT
Takke — He obnagatoLLe JocToMHCTBaMU. b npo-
rpamma MapPoint ycTynaer KayecTBOM, SBMSASCb
nporpaMMon siBHO Gonee yborom M ¢ MeHbLUMMU
BO3MOXHOCTsIMU. MOXHO KOHCTatupoBaTb, 4To Map-
Info, ArcMap n MapViewer oaMHakoBO NOne3Hbl Npu
pa3paboTke kapTogmMarpammbl, 3aTo OTNMYaOTCA
(PYHKLMOHANbHOCTBIO Ha OTAENbHbIX 3dTanax peaak-
TUPOBaHWS.

M3roToBneHne npaBunbHON KapToauarpammbl Tpe-
OyeT COOTBETCTBYIOLUMX KapTorpaduyeckmx 3Haw.
Torga ¢ nomouwbto nporpamMMm GIS MOXHO 6bICTPO
M MpOCTbIM Crnocobom caenatb kapToguarpammbl
Ha yOOBNETBOPUTENbHLIM YPOBHE, 4acTo C aTTpak-
LIMOHHBIM rpachmyeckmum odhopmnerHnem. MNporpammel
CTOmMb MPOCTbl B OBCMNyXMBaHWKU, YTO Oaxe Yy Heo-
NbITHOrO nonb3oBaTtensa He Oymer npobrnem ¢ pas
paboTkon kapTbl. K coxaneHuto, B TakoM criyyae eé
Ka4ecTBO M MEeTOAOoNornyeckas MpaBWUbHOCTb MO-
ryT 6bITb O4YeHb HU3KKU, NGO B Mporpammax MMeeTcs
[OBOMbHO MHOrO NpobenoB ¥ HenpaBUIbHbIX peLue-
HWI C KapTorpaduyeckon Toukn 3peHus. CyllecTByet
Takke MHOrO «OBYLUEK», B KOTOpPbIE MOXET nonacTtb
HeoNbITHLIN pegakTop KapTbl. B mporpammax Hert, K
COXareHuo, orpaHNYeHunin, Hanpumep, KacarLmnxcs
yncna m3obpaxaemblX 3NieMeHTOB CTPyKTypbl. Cne-
posano Obl Torga Npu NPOEKTMPOBaHWIO KapTorpa-
dUYecKMX MHCTPYMEHTOB nporpamm GIS yunTbiBaTh,
BblpaboTaHHble rogamu NpakTUKW, NMPUHLMNLI U Kap-
Torpadmyeckme KoHBeHUuW. Torga aTvM mporpammbl
ObIM Obl MHCTPYMEHTOM, MO3BOMSIOLLMM KaXKOOMY,
AaXXe HeOoMbITHOMY MOfb30BATENI0, Ha BU3yanu3auuo
[AaHHbIX NpaBUnbHbIM U pa3bopyrBLIM CNOCOGOM.

lMepeesod P. Toncmukosa



