ANDRZEJ MACIOCH, GRZEGORZ MALMON
Katedra Kartografii Uniwersytetu Warszawskiego
amacioch@uw.edu.pl

Polski Przeglad Kartograficzny
Tom 44, 2010, nr 4, s. 331-353

Funkcje interaktywne wspoétczesnych map elektronicznych

Zarys tresci. Autorzy omawiajg funkcjonalnos¢
map oraz cele, jakim stuzy wprowadzenie interaktyw-
nosci w procesie uzytkowania map elektronicznych.
Gtéwnym celem artykutu jest przeglad funkgji inter-
aktywnych stosowanych na mapach, oparty na kla-
syfikacji podanej przez J. Cron. Funkcje interaktywne
scharakteryzowano w dwdch aspektach: zakresu funk-
cjonalnosci oraz sposobu realizacji.

Stowa kluczow e: funkcjonalno$¢ map, funkcje
interaktywne, klasyfikacja funkcji interaktywnych, mapy
elektroniczne

1. Pojecie funkcji interaktywnych map

1.1. Interaktywnos¢ map

Termin ,interakcja” po raz pierwszy uzyty zo-
stat w Polsce w teorii informacji w potowie XX
wieku. Okresla on procesy oddziatywania oséb,
przedmiotoéw lub zjawisk na przekaz informaciji
(M. Fleischer 2008). W odniesieniu do map inter-
aktywnosc¢ rozumiana jest jako sposéb oddzia-
tywania na przekaz informacji w procesie uzyt-
kowania mapy, okresla zatem pewng relacje
miedzy mapa a uzytkownikiem. Interaktywnosé
zaktada mozliwos¢ oddziatywania mapy na od-
biorce informacji, a z drugiej strony mozliwosé
oddziatywania odbiorcy (uzytkownika) na zakres
i forme informac;ji przedstawianych na mapie.

Interaktywnos$¢ zwigzana jest przede wszyst-
kim z zastosowaniem technologii cyfrowych.
Wielu autoréw uwaza jednak, ze pewne formy
interaktywnosci sg rowniez mozliwe w przypadku
postugiwania sie klasycznymi mapami papiero-
wymi (J.W. Crampton 2002, A.M. MacEachren
1994). Wiasciwa interaktywnos¢ wspodtczesnych
map wynika z mozliwosci fgczenia map z ba-
zami danych oraz zastosowania narzedzi infor-

matycznych umozliwiajgcych uzytkownikowi map
(odbiorcy informacji) odpowiednie ksztattowanie
zaréwno zakresu tresci informaciji, jak i formy
prezentaciji.

Jak zauwaza M. Monmonier (1994), interak-
tywnos¢ map projektowana jest w zaleznosci
od ich wykorzystania w okreslonych sytuacjach.
Sugeruje, ze korzystanie z map interaktywnych
to tak jakby rozmowa miedzy dwojgiem lub wig-
cej osob: ,jest to zapis narracyjny, ktory moze
dostosowaé uzytkowanie mapy lub zasieganie
informacji”. Réwniez J.B. Krygier ze wspotauto-
rami (1997) przekonuje o waznosci warunkowej
interakcji lub tymczasowym kontekscie uzytkow-
nika. Decyzje i wybory uzytkownika uwarunko-
wane sg stanem jego wiedzy oraz aktualnymi
potrzebami. W petni dopracowane mapy inter-
aktywne powinny oferowac narzedzia lub proce-
dury, ktére pozwolg uzytkownikom wykorzystywac
posiadang juz wiedze i skupi¢ sie na tym, czego
jeszcze nie znajq oraz bedg umozliwiaty prze-
kazywanie aktualnego stanu wiedzy.

Na poczatku lat dziewie¢dziesiatych ubiegtego
wieku z inicjatywy kartograféw amerykanskich
pojawita sie koncepcja wizualizacji kartogra-
ficznej (geowizualizacji). O wyodrebnieniu jej
zawazyty nowe wiasciwosci map, wynikajace
z zastosowania technologii cyfrowych. Chodzi
przede wszystkim o mozliwos¢ interaktywnego
uzytkowania map. A.M. MacEachren zapropo-
nowat w 1994 roku tréjwymiarowy model wizu-
alizacji kartograficznej zwany tez szescianem
uzytkowania map, w ktérym wyroznit zakres
interaktywnosci map (ryc. 1). W uzytkowaniu
map w wyniku zastosowania komputeréw oraz
oprogramowania typu GIS dokonaly sie zauwa-
zalne zmiany. Jedng z nich byto przejscie od
publicznego uzytkowania map do uzytkowania
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indywidualnego. Druga zmiana dotyczyta celow
uzytkowania map: przejscia od prezentacji zna-
nych faktéw do odkrywania nieznanych prawi-
dtowosci. Wreszcie trzecia zmiana sposobu
uzytkowania map zwigzana jest z zastosowa-
niem interaktywnych narzedzi komputerowych
i prowadzi od uzytkowania map o niskiej interak-
tywnosci do interaktywno$ci na coraz wyzszym
poziomie (W. Ostrowski 2008).

szym kontekscie, przede wszystkim w odniesieniu
do grafiki komputerowej, ktéra umozliwia tworze-
nie obrazéw pozwalajacych na wnikanie w istote
zagadnienia. Pojecie wizualizacji naukowej
okresla sie jako ,zastosowanie technologii cy-
frowych do tworzenia prezentacji wizualnych,
ktorych celem jest utatwienie zrozumienia i roz-
wigzywania probleméw” (B.H. McCormick i inni
1987). Kluczowa role w naukowej wizualizacji

Ryc. 1. Podstawowe funkcje wizualizacji kartograficznej: prezentacja, synteza, analiza, eksploracja przedstawione
za pomocg szescianu uzytkowania map (wg A.M. MacEachrena 1994)

Fig. 1. Basic functions of cartographic visualisation: presentation, synthesis, analysis, exploration presented by cube of map
usage (A.M. MacEachren 1994)

Wedtug A.M. MacEachrena nastepuje zmiana
funkcji mapy wyrazajaca sie przejsciem od
funkcji informacyjnej (komunikacyjnej) do funkcji
okreslanej jako wizualizacyjna (wizualizacja kar-
tograficzna). Funkcja informacyjna spetniana
jest przede wszystkim przez mapy przezna-
czone dla szerokiego grona czytelnikdw, przed-
stawiajgce znane fakty i odznaczajace sie niskg
interaktywnos$cia. Wizualizacje cechuje nato-
miast wyzsza interaktywnos¢, indywidualne
wykorzystanie map oraz poznanie nowych, nie-
znanych faktéw i prawidtowosci (W. Ostrowski
2008).

Podstawg rozwazan nad wizualizacjg kar-
tograficzng staly sie opublikowane w latach
osiemdziesigtych prace B.H. McCormicka i wspot-
autoréw. Termin ,wizualizacja” uzyty zostat w szer-

odgrywa interakcja z danymi. W 1994 roku uka-
zaly sie dwie publikacje: Visualization in Geogra-
phical Information Systems (H.M. Hearnshaw,
D.J. Unwin) i Visualization in modern cartography
(pod red. A.M. MacEachrena i D.R.F. Taylora),
poswiecone relacjom miedzy kartografig, GIS
oraz wizualizacjg naukowg. W $rodowisku kar-
tograficznym zaakceptowany zostat poglad, ze
wizualizacja nie ogranicza sie do kartografii,
ale jest niezalezng dziedzina, ktérej rozwdj be-
dzie miat wptyw na wspodtczesng kartografie.
Zdaniem D.R.F. Taylora w sferze zaintereso-
wania obu dziedzin sg wspodlne zagadnienia:
poznanie (analiza i zastosowanie), przekaz in-
formacji (nowe techniki prezentacii) i formalizacja
(nowe technologie cyfrowe), Scisle ze sobg po-
wigzane, gtéwnie przez interaktywna wizualizacje



Funkcje interaktywne wspoétczesnych map elektronicznych 333

(ryc. 2). Koncepcja wizualizacji kartograficznej
zwigzana jest wiec z rozszerzeniem funkcjonal-
nosci map i sposobu ich uzytkowania (M.-J. Kraak,
F. Ormeling 1998).

Ryc. 2. Wizualizacja kartograficzna
(wg A.M. MacEachrena 1994)
Fig. 2. Cartographic visualization

(A.M. MacEachrena 1994)

W wizualizacji kartograficznej interaktywnos$¢
zazwyczaj spehia wiele waznych zadan. Rodzaje
zadan, w ktore zaangazowany jest uzytkownik
geowizualizacji ilustruje rycina 3. Pieciopozio-
mowy, podstawowy zestaw zadan uszeregowany
zostat od niskiego do wysokiego stopnia ztozo-
nosci. Chociaz to uszeregowanie nie jest kom-
pletne, uzyte zostato przez J.W. Cramptona
w 2002 roku jako pierwszy krok w kierunku obja-
$nienia roznych stopni interaktywnosci map.

Zaprezentowany przez J.W. Cramptona pie-
ciopoziomowy zestaw zadan dat podstawe dal-
szym badaniom interaktywnosci map, a w szcze-
golnosci podstawe do okreslenia wyzszych
i nizszych poziomow interaktywnosci. Majac na
uwadze zadania wykonywanie przez uzytkow-
nika geowizualizacji, J.W. Crampton (2002) roz-
réznit cztery typy interaktywnosci: interakcje
(1) ze sposobem prezentacji danych, (2) z danymi,
(3) z wymiarem czasowym (4) oraz kontekstu-
alizacje interaktywnosci, do ktérych nastepnie
przypisat jeden z poziomow interaktywnosci:
niski, wysoki i sredni (ryc. 4).

W nieco innym ujeciu, ale bazujac na wymie-
nionych wyzej zadaniach wykonywanych przez

uzytkownika, interaktywno$¢ map mozemy przed-
stawi¢ jak na rycinie 5.

Forma prezentacji jest graficznym wyrazem
kartograficznego odzwierciedlenia rzeczywistosci,
opisanej przez zbiér danych przestrzennych.
Przez interakcje z forma prezentacji uzytkownik
ma mozliwo$¢ wplywania na graficzng prezen-
tacje danych. Najczesciej stosowana tego typu
interakcja na mapach to modyfikowanie symboli
poprzez zmiane ich zmiennych graficznych —

Ryc. 3. Wzrost ztozonosci zadan geowizualizacji
(wg J.W. Cramptona 2002)
Fig. 3. Increase of complexity of geovisualization
objectectives (J.W. Crampton)

koloru, jasnosci, ksztattu, orientacji oraz wielkosci.

Na metode prezentacji sktadajg sie pewne
operacje przeprowadzane na zbiorze danych,
prowadzace do otrzymania mapy, czyli formy
prezentacji. W srodowisku komputerowym me-
toda prezentacji odpowiada konkretnym algo-
rytmom wykorzystujgcym parametry graficzne
generujace graficzng prezentacje danych. Algo-
rytmy definiowane przez uzytkownika nie tylko
umozliwiajg graficzng symbolizacje danych prze-
strzennych, ale co najwazniejsze, pozwalajg
uwzgledni¢ pewne elementy dziatania w zakre-
sie generalizacji kartograficznej. W przypadku
map tematycznych dostep do algorytmow zwig-
zany jest réwniez z modyfikowaniem parame-
trow statystycznych, np. okresleniem przedziatow
w zbiorze danych dla kartogramu.

Jesli chodzi o interakcje z danymi, to nacisk
potozony jest jedynie na baze danych. Dostep
do danych mozliwy jest przez jezyk zapytan
SQL. Mapy zintegrowane z bazami danych uta-
twiajg przeprowadzanie skomplikowanych ana-
liz przestrzennych przez ztozone zapytania do
baz danych. Analiza danych nawigzuje do jed-
nego z fundamentalnych aspektow geowizuali-
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zacji — poszukiwania nieznanych prawidtowosci.
Analizy przeprowadzane nie na podstawie sa-
mych map, lecz na danych zapisanych w ba-
zach, okreslane sg mianem eksploracji danych
przestrzennych (G.L. Andrienko, N. Andrienko
1999).

wstajgce ,momentalnie”, czesto na krotkg chwile,
nie sg wykorzystywane do komunikacji karto-
graficznej. Sg one opracowywane najczesciej
do analizy zjawisk, do sporzgdzenia optymalnej
wersji mapy, ktérg nastepnie mozna udostepnic
szerszemu gronu odbiorcéw. W ten sposéb

Ryc. 4. Typologia interaktywnosci (wg J.W. Cramptona 2002)
Fig. 4. Typology of interactivity (J. W. Crampton 2002)

Ryc. 5. Typy interaktywnosci
Fig. 5. Types of interactivity

Trzy wyzej wymienione typy interaktywnosci
pokazujg, w jaki sposéb opracowywana jest mapa
w $rodowisku interaktywnym. Podstawowg za-
letq takiej interaktywnosci jest mozliwos¢ opraco-
wania wielu wersji map. Interaktywnos¢ pozwala
na uelastycznienie procesu redagowania map,
gdyz pojawiajg sie one na ekranie monitora
w trakcje wykonywania wielu zadan. Mapy po-

mozna opracowywac kilkanascie wersji map,
przeprowadzaé analize ich przydatnosci do wy-
jasnienia roznych zjawisk i dokonywac wyboru
map, ktére najlepiej przedstawiajg sytuacje
przestrzenng. Pozwala to na zastosowanie roz-
nych metod prezentacji, przede wszystkim roz-
nych sposobéw grupowania danych, ale réwniez
roznych srodkéw graficznych.



Funkcje interaktywne wspoétczesnych map elektronicznych 335

Przedstawione typy interaktywnosci pozwa-
lajg zauwazy¢, ze interaktywno$¢ map jest
najwyzsza w sytuaciji, kiedy uzytkownik oddzia-
tywuje na informacje zapisane w bazach danych
(mozliwos¢ analizy i eksploracji danych prze-
strzennych). Nizszy stopien interaktywnosci ma
za$ miejsce wtedy, kiedy uzytkownik oddziaty-
wuje jedynie na reprezentacje danych, czyli na
graficzng forme prezentacji. Zatem, im stopien
interaktywnosci map jest wyzszy, tym szerszy
moze by¢ zakres ich wykorzystania oraz bar-
dziej rozbudowana funkcjonalnos¢.

1.2. Funkcje interaktywne map

Mapy elektroniczne zazwyczaj wchodza w skiad
réznych systeméw, tworzacych zbiory logicznie
powigzanych ze sobg informacji. Systemy infor-
macyjne zaprojektowane w celu interaktywnego
uzytkowania map mogg by¢ udostepniane
dzieki réznego rodzaju publikacjom. Moga to
by¢ np. atlasy elektroniczne, portale mapowe
(np. geoportale urzedowe panstw), cyfrowe
mapy topograficzne (np. ,Swiss Map 100 Ver-
sione 4.0”), infografiki (czyli tzw. mata kartogra-
fia wg T. Opacha 2008, np. animowana mapa
pogody), czy mapy samochodowe do celéw na-
wigacji satelitarnej (np. AutoMapa).

Jak wiadomo, interaktywno$¢ map uwazana
jest za ceche stopniowalna. | tak F. Ormeling
(1995) oraz E. Siekierska z D.R.F. Taylorem
(1991) analizujac atlasy elektroniczne wyréznili
trzy stopnie interaktywnosci map, wg ktérych
zbior takich atlaséw mozna podzieli¢ na:

— atlasy stuzace tylko do przegladania (view-
only),

— atlasy interaktywne,

— atlasy analityczne.

Pierwsza z wymienionych grup atlaséw scha-
rakteryzowana zostata jako publikacje umozliwia-
jace jedynie bierng wizualizacje zamieszczonych
w nich map i pozbawione w zasadzie jakichkol-
wiek funkcji interaktywnych. Okreslone one zo-
staty jako sprowadzenie atlaséw papierowych
do postaci plikéw rastrowych wy$wietlanych na
monitorze. Atlasy okre$lone jako interaktywne
zostaty scharakteryzowane jako wyposazone
w funkcje, za pomocag ktorych uzytkownik moze
ksztattowac tres¢ i forme mapy, jednakze bez
mozliwosci taczenia, przetwarzania i wprowa-
dzania wiasnych zbioréw danych do atlasowej
bazy danych w celu ich wizualizacji. Natomiast
istnienie mozliwosci przeprowadzania tego

typu operacji zostato potraktowane jako cecha
charakterystyczna ostatniej grupy atlaséw —
atlaséw analitycznych. Wykorzystujac caty po-
tencjat srodowiska komputerowego atlasy te
umozliwiajg wizualizacje wynikdw przeprowa-
dzanych analiz. Ponadto dwie ostatnie grupy
atlasow — atlasy interaktywne i analityczne mo-
ga by¢ okreslone jako zamierzone potaczenie
zbioréw danych z oprogramowaniem stuzacym
do sporzadzania map (F. Ormeling 1995).
Funkcjonalno$é map elektronicznych okresla-
ja zastosowane funkcje podlegajace interakciji
z uzytkownikiem. W przypadku map papierowych
ich funkcjonalno$¢ wynika gtéwnie z rodzaju
tresci przedstawionych ma mapach.
Funkcje przypisane mapom elektronicznym
i podlegajace interakcji z uzytkownikiem okre-
$lane sg mianem funkgiji interaktywnych. Zarezer-
wowane sg wprawdzie dla map elektronicznych,
zdarza sie jednak, ze funkcje te majg swoje od-
powiedniki rowniez na mapach papierowych,
aczkolwiek interakcja uzytkownika z mapq od-
bywa sie wtedy w zupetnie inny sposéb.
Uzytkowanie map elektronicznych to przede
wszystkim wykorzystanie ich funkcji interaktyw-
nych. Jednym z najprostszych sposobdéw zrozu-
mienia procesu korzystania z tych funkcji jest
wyszczegolnienie pewnych etapéw interakcji,
ktore towarzyszg uzytkownikowi map w trakcie
wykonywanych zadan. M. Marinilli (2002) wy-
mienit siedem etapow interakcji wystepujacych
podczas korzystania z funkgcji interaktywnych.
Sa to: 1) ustanowienie celow i 2) zamiardw,
3) okreslenie i 4) wykonanie dziatan, 5) prezen-
tacja i 6) interpretacja efektow, 7) wreszcie oce-
na efektéw wykonanych interakgji (ryc. 6).
Mapy elektroniczne powinny gwarantowac
uzytkownikom wystarczajacy zestaw funkcji in-
teraktywnych, umozliwiajgcych zrozumiaty i nie-
stwarzajgcy probleméw dostep do wiasciwych
informacji. Korzystajacy z funkcji interaktyw-
nych poza pozyskiwaniem informacji z map za-
zwyczaj wykonuje jeszcze wiele zadan, ktore
majg zwigzek z procesem graficznego i meryto-
rycznego opracowania wykorzystywanych map,
a zatem wymagajacych odpowiedniego przygo-
towania z zakresu redakcji map. Wiekszos¢
uzytkownikdow map nie ma jednak takiego przy-
gotowania, co sprawia, ze skutecznos$¢ wykorzy-
stania funkcji interaktywnych jest znaczgcym
problemem dla zespotéw opracowujgcych te
mapy.
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Ryc. 6. Siedem etapdw interakcji wystepujacych podczas korzystania z funkgcji interaktywnych
(wg M. Marinilliego 2002)
Fig. 6. Seven stages of interaction during using interactive functions (M. Marinilli 2002)

2. Kryteria analizy funkcji interaktywnych

2.1. Klasyfikacja funkcji interaktywnych

Prawdopodobnie pierwszg klasyfikacje in-
teraktywnych funkcji map podat w 1996 roku
S. van Leeuwen. Podzielit on funkcje interak-
tywne stosowane w tzw. geograficznych progra-
mach komputerowych na dziewie¢ grup:

« funkcje ogdline komputera (np. importowanie,
eksportowanie, drukowanie reprezentacji danych),

* nawigacja po systemie (np. powr6t do po-
czatku obserwaciji),

« funkcje map (np. wyswietlenie legendy, pod-
Swietlenie klasy w legendzie, linki do etykiet),

« funkcje baz danych (zapytania do bazy da-
nych za pomocg uzyciu mapy),

« funkcje atlasowe (np. poréwnywanie map,
wyswietlenie mapy w najwiekszej skali, na kto-
rej wystepuje obiekt o okreslonej nazwie),

 funkcje dydaktyczne (sprawdzajgce osig-
gnigcia ucznidw, np. quizy),

« funkcje kartograficzne (np. powiekszanie,
przewijanie, zmiana rzutowania),

« funkcje uzytkowania map (np. robienie ad-
notacji, pomiaréw na mapie, rysowanie ekwidy-
stant),

» funkcje pozostate (np. zwigzane z wizuali-
zacja tréjwymiarowa lub animacjg).

Przedstawiona klasyfikacja poparta jest 40
przyktadami funkcji, ktére (zdaniem autora)
moga wptywaé na tresci przedstawiane na
mapach.

F. Ormeling w 1997 roku dokonat dalszego
uzupetnienia podanych przez S. van Leeuwena
dziewieciu grup funkcji interaktywnych, a na-
stepnie w zbiorze tych funkcji wydzielit okoto
50 takich, ktore wykorzystat w analizie funkcjo-
nalnosci elektronicznych atlaséw szkolnych.
Wykorzystujgc idee podziatu funkcji interaktyw-
nych na grupy, S. Sreber i R. Bar (1997) zapropo-
nowali kolejne uporzadkowanie opisu funkgji
interaktywnych, dostosowujac je tym razem do
potrzeb redakcyjnych pierwszej wersji multime-
dialnego narodowego atlasu Szwajcarii. Wy-
réznienie pieciu grup funkcji interaktywnych
(funkcje ogolne, funkcje nawigacji tematycznej,
funkcje nawigaciji i orientacji przestrzennej, funk-
cje wizualizacji, funkcje GIS) dato podstawe
do opracowania funkcjonalnej struktury atlasu
i uporzadkowania graficznego interfejsu uzyt-
kownika (GUI). Natomiast L. Hurni w 2005 ro-
ku ponownie siegnat do dziewieciu grup funkc;ji
S. van Leeuwena (1996), uzupetniajac je ko-
lejnymi waznymi funkcjami. Kazda z funkcji
zostata przyporzadkowana do odpowiedniej
grupy. Dodatkowo w trzech grupach wprowadzit
podziat nizszego rzedu, ktory precyzuje przyna-
leznosci funkcji do danej podgrupy.
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Kolejna najczes$ciej przytaczana w réznych
publikacjach klasyfikacja opracowana zostata
w 2007 roku przez szwajcarski zespot zajmu-
jacy sie efektywnoscig graficznych interfejséw
uzytkownika w atlasach elektronicznych (J. Cron
2006; J. Cron, R. Sreber, L. Hurni 2007). Polskie
ttumaczenie tej klasyfikacji prezentuje w niniej-
szym artykule rycina 7. Klasyfikacja ta wydaje
sie by¢ najbardziej kompletng z publikowanych
w czasopismiennictwie kartograficznym. Wpraw-
dzie opracowana zostata w odniesieniu do map
i atlasow elektronicznych, ale moze byc¢ rowniez
wykorzystywana w analizie innych publikacji
kartograficznych, w ktérych stosowane sg funk-
cje interaktywne.

2.2. Kryteria opisu funkcji interaktywnych

Niewatpliwie przodujgcym osrodkiem w za-
kresie prac naukowo-badawczych dotyczacych
zastosowania funkcji interaktywnych na ma-
pach jest Politechnika w Zurychu. Powstato tam
wiele prac o tej tematyce, ale najwazniejszg wy-
daje sie by¢ dwutomowa rozprawa doktorska
J. Cron z 2006 roku zatytutowana Graphische
Benutzeroberfldchen interaktiver Atlanten. Szcze-
golne znaczenie praktyczne ma tom drugi tej
pracy, ktéry mozna uzna¢ za przewodnik po
funkcjach interaktywnych stosowanych w atla-
sach elektronicznych. Praca ta, jako rezultat

Ryc. 7. Grupy, podgrupy i funkcje interaktywne (wg J. Cron, R. Srebera i L. Hurniego 2007)
Fig. 7. Groups, subgroups and interactive functions (according to J. Cron, R. Sreber i L. Hurni 2007)
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analizy wielu atlaséw, podsumowuje przepro-
wadzone badania i definiuje zasady stosowania
oraz postugiwania sie roznymi funkcjami inter-
aktywnymi. Funkcje interaktywne zostaty zdefinio-
wane i ocenione na podstawie takich kryteriow
jak wdrozenie, funkcjonalnosé¢, interaktywnosé
i rozwigzanie graficzne. Przewodnik moze stuzy¢
réwniez jako wzor do programowania prototy-
péw interfejsow atlaséw. Np. prototyp narodo-
wego Atlas der Schweiz 3.0 zostat zbudowany
zgodnie z zasadami podanymi w tym przewod-
niku.

W dokonanym tu przegladzie funkgji interak-
tywnych w znacznym stopniu wzorowano sie na
wymienionym wyzej przewodniku. Postuzono
sie tymi samymi nazwami funkcji oraz ich klasy-
fikacjg. Natomiast kryteria opisu przyjeto nieco
inne — zamiast takich jak definicja, wdrozenie,
funkcjonalnosé, interaktywnos¢ i rozwigzanie
graficzne, wykorzystano tylko dwa ogolne kry-
teria — zakres funkcjonalnosci oraz sposoby
zastosowania.

2.2.1. Zakres funkcjonalnosci

Funkcjonalnos¢ precyzuje cele i zadania re-
alizowane przy uzyciu poszczegolnych funkgji
interaktywnych. Zatem charakterystyka funkcjo-
nalnosci moze dostarczy¢ wiedzy o sposobach
interakcji uzytkownika z narzedziami obstuguja-
cymi poszczegolne funkcje interaktywne wyste-
pujace na mapach oraz pozwoli¢ na ustalenie
optymalnych sposobdw ich zastosowania.

2.2.2. Sposoby zastosowania

Korzystanie z map elektronicznych umozliwia
okno przegladarki, tzw. graficzny interfejs uzyt-
kownika (ang. GUI — Graphical User Interface),
ztozony z wielu komponentoéw, z ktérych najwaz-
niejszy stanowi menu aktywujace poszczegdlne
funkcje interaktywne opracowania. Gtéwnym
celem interfejsu jest wyposazenie uzytkowni-
kow w doskonaty zestaw narzedzi umozliwiaja-
cych interakcje z systemem w sposéb zrozumiaty
i bezproblemowy. Komunikujgc sie poprzez
uktad rozwijalnych menu, przyciskéw i ikon
umieszczonych na pulpicie, system interaktyw-
nej aplikacji powinien podpowiada¢ wybor lub
nawet prowadzi¢ uzytkownika do wtasciwych
informaciji. Innymi stowy, informacje i specyficzne

narzedzia powinny by¢ udostepnione uzytkow-
nikowi za pomocag dobrze skonstruowanego inter-
fejsu. Sukces aplikacji zalezy w duzym stopniu
od jej uzytecznosci (przydatnosci) i fatwosci
uzycia. Dlatego interfejs powinien by¢ zorgani-
zowany w taki sposob, zeby wspomagat intuicyj-
ng i skojarzeniowg strukture ludzkiego myslenia
(J. Cron 2006).

Interfejs powinien uwzglednia¢é wymagania
uzytkownika i bra¢ pod uwage podstawowe
aspekty wizualnego przekazu informacji. Inter-
fejs jest konstrukcjg uwzgledniajaca zasady or-
ganizacyjne i ekonomiczne przekazu informaciji.
Jesli chodzi o zasady organizacyjne — struktura
powinna by¢ prosta, przejrzysta i logiczna. Za-
sady ekonomiczne oznaczajg maksymalizacje
wydajnosci (sprawnosci) uzytkownika i systemu
przy minimalnym zestawie narzedzi zwigzanych
z konkretng trescig. Zasady przekazu informacji
odnoszg sie do mozliwosci odbioru prezentacji
z uwzglednieniem percepcji uzytkownika. Jako
dalszy komponent J. Cron, R. Sreber, L. Hurni
(2007) dodajg jeszcze zasady estetyczne, gdzie
ogromne znaczenie majg kwestie graficzne,
takie jak barwne schematy czy forma ikon
(J. Nielsen 2003).

Graficzne interfejsy uzytkownika sktadajg sie
z réznorodnych funkcjonalnie elementéw (jed-
nostek) uzytkowanych w oknie gtéwnym, ktére
moze zawiera¢ dalsze podokna lub panele mo-
dyfikowane pod wzgledem wielkos$ci i rozmiesz-
czenia. Elementy interfejsu (nazywane rowniez
sterownikami lub elementami kontrolnymi)
umieszczone sg w obrebie okien i paneli w spo-
s6b umozliwiajacy uzytkownikom bezposrednig
interakcje z mapg (komunikacje z mapg). Ele-
menty kontrolne interfejsu wystepujace w formie
grafik i tekstu aktywujg poszczegdlne funkcje
poprzez bezposrednig nimi manipulacje (np.
»wybierz” lub ,zmien”). W ten sposéb mogg zo-
sta¢ okreslone wszystkie preferencje uzytko-
wania map. Elementy interfejsu zastosowane
w odniesieniu do map sg powigzane ze specy-
ficzng ich funkcjonalnoscia. Inaczej mowiac,
kazda indywidualna funkcja jest zintegrowana
z mapa poprzez elementy kontroli interfejsu.
Elementy te J. Cron (2006) sklasyfikowata i zgru-
powata jako: elementy wejSciowe, elementy
wyjsciowe, elementy wyboru (selekgji), elementy
ruchu i elementy ztozone, co przedstawiono na
rycinie 8.

Elementy kontrolne interfejsow, takie jak listy
rozwijane, suwaki, czy ikony w naturalny sposéb
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przyciagaja uwage uzytkownika. Podobnie jak
w przypadku innych elementéw graficznych, row-
niez elementy kontrolne nalezy uzywac z rozwa-
gq i tylko wtedy, gdy s niezbedne do wykonania
zadania.

Mapy elektroniczne zawierajg zazwyczaj wiele
informacji geograficznych i statystycznych. Pod-
stawowg kwestig jest takie zorganizowanie i za-
projektowanie interfejsu, aby przyciagna¢ uwage
uzytkownika i dostarczy¢ mu wiasciwych infor-
macji. Celem interfejsu jest przede wszystkim
prezentacja map na ekranie jako zintegrowanej
catosci. Rozplanowanie ekranu jest rozumiane
jako zharmonizowana struktura réznego rodzaju
elementow interfejsu. Uzytkownik powinien mie¢
odczucie dobrze opracowanej mapy, tak jak jest
to w przypadku publikacji drukowanych.

Mapy papierowe coraz czes$ciej sg zastepo-
wane lub uzupetniane przez elektroniczne pu-
blikacje na CD-Rom/DVD lub w Internecie. Pod
wpltywem stale rosngcego zapotrzebowania
spofeczenstwa informacyjnego liczba dostep-
nych publikacji elektronicznych wzrasta i stajg
sie one coraz bogatsze, jesli chodzi o zawar-

rujgce tymi samymi funkcjami w réznych opra-
cowaniach czesto roéznig sie wytgcznie forma
i sposobem obstugi. Wydaje sie, ze graficzny
interfejs uzytkownika moze zosta¢ zoptymalizo-
wany, jesli uzycie elementéw kontroli bedzie
ujednolicone i logiczne. Rodzi sie pytanie, jaki
element kontrolny powinien by¢ uzyty dla kon-
kretnej funkcji interaktywnej i w jaki sposob da-
na funkcja powinna by¢ zastosowana? Jest to
problem badawczy, w rozwigzaniu ktérego mo-
ze pomoc analiza rozwigzan juz zastosowanych
w kartograficznych publikacjach cyfrowych. Przy
ocenie ich przydatnosci powinno sie wzig¢ pod
uwage czestotliwosci ich wystepowania, jak
réowniez sensownos¢ wykorzystania (J. Cron,
R. Sreber, L. Hurni 2007). Analiza ta powinna
by¢ oparta na klasyfikacji funkgji interaktywnych.
Jak juz wyzej wspomniano, najbardziej wyczer-
pujaca wydaje sie by¢ klasyfikacja opracowana
przez J. Cron (2006) i zamieszczona w publikac;ji
J. Cron, R. Srebera i L. Hurniego (2007). Omo-
wigny ponizej zwiezty przeglad funkcji interak-
tywnych map cyfrowych jest oparty wtasnie na
tej klasyfikaciji (ryc. 7).

Ryc. 8. Klasyfikacja podstawowych elementéw kontrolnych GUI (wg J. Cron 2006)
Fig. 8. Classification of basic controlling elements of GUI (J. Cron 2006)

tos¢ tematyczna, funkcjonalng i interaktywna.
W miare wzrostu liczby ukazujacych sie map,
obserwujemy coraz wiekszg réznorodnos¢ roz-
wigzan zastosowanych w odniesieniu do ich
interfejsu. Projektowane prawie identyczne
funkcje sg wprowadzane na rozmaite sposoby.
Z tego powodu intuicyjnosé w procesie uzytko-
wania map czgsto zawodzi, przez co uzytkowa-
nie map bywa ograniczone. Aby tego unikngg,
interfejsy map powinny by¢ skonstruowane
w przejrzysty sposob, a podstawowe funkcje
identyfikowane na pierwszy rzut oka i fatwe
W uzyciu.

Przegladajac rozmaite elektroniczne publika-
cje kartograficzne i badajac ich funkcjonalnosc¢,
mozna zauwazyc, ze elementy kontrolne ste-

3. Przeglad funkcji interaktywnych

3.1. Funkcje ogolne

Wybor trybu

Wybér trybu umozliwia wywotywanie rozma-
itych reprezentacji i trybdéw wizualizacji danych
przestrzennych. Postepowanie ma miejsce wte-
dy, gdy mamy do dyspozycji co najmniej dwa
tryby wizualizacji. Interaktywne publikacje karto-
graficzne zbudowane sg z tzw. modutéw, ktére
posrednio wptywajg na siebie rozszerzajgc
mozliwosci prezentacji wzajemnie sie przy tym
uzupetniajgc. Tymi elementami modutowej bu-
dowy moga by¢ np. mapy, obrazy panoramiczne,
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blokdiagramy lub atlas, leksykon czy kwiz. Pro-
wadzone badania wykazuja, ze wybdr trybu
najlepiej realizowany jest przez przyciski prze-
taczajgce. Pola list, listy rozwijane lub ikony sg
réwniez mozliwe, lecz stosowanie ich nie jest
tak powszechne. Alternatywag dla obstugi tej
funkcji moze by¢ zastosowanie zakladek. Przy-
ktady rozwigzan ilustrujg ryciny 9i 10.

Ryc. 9. Przyciski przetaczajace [Atlas der Schweiz 2.0]
Fig. 9. Toggle buttons [Atlas der Schweiz 2.0]

Ryc. 10. Zaktadki [Digitaler Atlas]
Fig. 10. Tabs (Digitaler Atlas)

Wybor jezyka

Za pomocg funkcji wyboru jezyka mozemy
dostosowac interfejs w ten sposéb, aby stat sie
zrozumiaty dla wiekszej grupy uzytkownikow.
Wybér jezyka nastepuje wtedy, gdy mamy do
czynienia z opracowaniem wielojezycznym.
Zwieksza to uzytecznos¢ publikacji i nadaje jej
miedzynarodowe znaczenie.

Importowanie danych

Wiasciwoscig funkcji importowania danych
jest wezytanie pliku z dowolnego zrédta spoza

aplikacji. Plik musi by¢ w odpowiednim forma-
cie, a zatem czesto uruchomienie tej funkcji po-
ciaga za sobg konieczno$¢ konwersji formatu
importowanego pliku.

Importowanie danych jest bliskie niemal wszyst-
kim aplikacjom i programom komputerowym.

Eksportowanie danych

Eksportowanie danych zapewnia mozliwo$¢
gromadzenia i zapisywania danych do wtasci-
wego dokumentu (pliku). Czesto istnieje mozli-
wos$¢ wyboru innego formatu zapisu. Do funkgji
eksportowania danych stosowany jest ten sam
rodzaj elementéw kontrolnych jak w przypadku
importowania (funkcje te sa podobne, przez co
moga by¢ traktowane jako wspdlna funkcja inter-
aktywna). Element interfejsu odpowiedzialny za
uruchomienie tej funkcji pokazano na rycinie 11.

Ryc. 11. Ikona, lista rozwijana [Atlas der Schweiz 2.0]
Fig. 11. Icon, drop down list [Atlas der Schweiz 2.0]

Drukowanie

Funkcja umozliwia otrzymanie papierowego
wydruku tego, co znajduje sie na ekranie. Uzyt-
kownik wskazuje odpowiednig wielkos$¢ i format
papieru oraz jako$¢ wydruku. Mapy elektroniczne
najczesciej drukowane sg we fragmentach. Na
ekranie ustalany jest obszar mapy przeznaczony
do wydruku. Dla wielu uzytkownikow jest to jed-
na z wazniejszych funkcji, umozliwiajgca korzy-
stanie z mapy w tradycyjny sposob.

Umieszczanie zaktadek

Zaktadki popularnie traktuje sie jako zapamie-
tang historie wczesniej wybranych stron zrodto-
wych. Na przyktad uzytkownik dodaje zaktadki
czesto odwiedzanych stron internetowych. Zbior
zaktadek umozliwia szybkie potgczenie sie z raz
wybrang strong (do ktdérej umieszczona zostata
zaktadka), dzieki czemu uzytkownik nie musi
ponownie szuka¢ jej za pomocg wyszukiwarki
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lub wpisywac adresu tej strony. Z mapami ma to
tyle wspdlnego, ze mozemy znacznie szybciej
siegng¢ do czesto wykorzystywanych zrédet
kartograficznych dostepnych w Internecie.

Etykiety

Etykiety nazywane sg réwniez ,hot spot” i pet-
nig funkcje tzw. hiperlinkéw na mapach. Etykiety
sq postrzegane jako wskazania odsytajgce po-
przez odpowiednie oznakowania do innych
dokumentdéw, kolejnych map, innych Zrédet in-
formacji lub trybéw (modutéw). Etykiety na ma-
pach czesto sg uzywane jako odsytacze do
stron internetowych, z ktérych mozna uzyskac
dodatkowe informacje.

Naprzod / wstecz (historia przegladanych map)

W publikacjach elektronicznych istnieje réw-
niez mozliwos¢ zastosowania funkcji naprzod/
wstecz, dzieki ktorej uzytkownik tatwo dotrze do
map, z ktérych chwile wczesniej korzystat. Innymi
stowy, uzytkownik ma mozliwos¢ wyswietlenia
mapy ponownie. W zalezno$ci od stanu pracy
mozna i$¢ o krok do przodu lub do tytu. Najcze-
Sciej przeprowadzana jest jednak operacja po-
wrotu.

Ustawienia

Funkcja ustawieh w pewnym zakresie pozwa-
la dostosowac¢ dang publikacje elektroniczng
do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Umoz-
liwia przeprowadzanie konfiguracji, ktére beda
wpltywac na sposob uzytkowania map. Funkcja
ustawien ogolnych czesto nazywana jest row-
niez preferencjami programu.

Wskazdwki narzedziowe

Wskazowki narzedziowe pozwalajg uzytkow-
nikowi pozyska¢ informacje na temat funkcjo-
nalnosci zastosowanych narzedzi. Mozliwa jest
ich aktywacja i dezaktywacja (ryc.12).

Ryc. 12. Pole wyjscia [Encarta]
Fig. 12. Display field [Encarta]

Status (pokaz stanu aplikacji)

Wskaznik statusu informuje uzytkownika o roz-
nych procesach trwajgcych w danej aplikacji.
Moze pokazywac aktualny stan tadowania, wiel-
kos¢ pobranego pliku lub procent uzycia wybra-
nego narzedzia (ryc.13).

Ryc. 13. Pasek stanu [Atlas of Oregon]
Fig. 13. Status bar [Atlas of Oregon]

Pomoc

Funkcja pomocy stanowi pewng specyfikacje
danej aplikacji i moze zawiera¢ przydatne in-
formacje na temat obstugi programu. Ze wzgledu
na znaczenie funkcji pomocy w zakresie uzytko-
wania map, powinna by¢ ona stosowana we
wszystkich publikacjach elektronicznych.

Metadane (informacje wydawnicze)

Funkcja ta dotyczy gtéwnie informacji wy-
dawniczych i pozwala dotrze¢ do danych o pu-
blikacjach kartograficznych, np. o wydawcach,
redaktorach, miejscu i czasie opublikowania,
materiatach zrédtowych, jak réwniez prawach
autorskich czy warunkach uzytkowania. Dostep
do takich informacji pozwala oceni¢ uzytkowni-
kowi jakos$¢ (oczywiscie tylko w pewnym zakre-
sie) uzyskiwanych przez niego geoinformacii.

Strona gtéwna

Funkcja ta poprowadzi uzytkownika z powro-
tem do strony gtéwnej, z ktérej ponownie mozna
siegng¢ do innych zasoboéw aplikacji. W publi-
kacjach internetowych strone gtéwng zazwyczaj
zastepuje strona startowa w przegladarce.

Wyjscie

Funkcja wyjscia pozwala uzytkownikowi opus-
ci¢ program oraz zakonczy¢ jego dziatanie.
Uwagi o elementach kontrolnych GUI sterujgcych
interaktywnymi funkcjami ogolnymi

Funkcje ogolne nie sg czyms$ specyficznym
dla opracowan o charakterze kartograficznym.
Moga by¢ stosowane we wszystkich typach
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programéw komputerowych, gdy w gre wchodzi
wizualizacja oraz interaktywnosé.

Funkcje interaktywne nalezgce do tej grupy
w wiekszo$ci realizowane sg przez elementy
wyjsciowe interfejsu — ikony. Uzupetnieniem
ikon sg czesto np. rozwijane listy, przyciski prze-
taczajace czy klawisze funkcyjne. Pola wyjscia
w pierwszym rzedzie obstugujg funkcje wska-
zéwek narzedziowych, pokazu stanu systemu
oraz pomocy. Elementy takie jak pola wejscia,
suwaki, zaktadki, paski stanu, pola wyboru sta-
nowig alternatywe lub uzupetnienie ikon oraz
pol wyjscia i sg rzadko wykorzystywane przy
funkcjach ogolnych.

3.2. Funkcje nawigacyjne

Do grupy funkcji nawigacyjnych nalezy zali-
czy¢ mozliwos¢ poruszania sie uzytkownika
w obszarze mapy oraz przechodzenia pomiedzy
kolejnymi mapami. W zaleznosci od elementow
mapy, ktérych dotycza, mozna je podzieli¢ na
funkcje nawigacji przestrzennej, tematyczne;j
oraz czasowe;j.

3.2.1. Nawigacja przestrzenna

Do tej podgrupy funkgcji interaktywnych zali-
czamy przede wszystkim poruszanie si¢ w ptasz-
czyznie mapy, okreslenie pozycji na mapie
i korzystanie z mapy lub globusa odniesienia
(referencyjnego). Funkcje nawigacji przestrzen-
nej obejmujg réwniez pewne dziatania majace
wptyw na sposob wizualizacji.

Wybor obiektow przestrzennych (powiekszanie
/ zmniejszanie widzianego obszaru)

Wybierane obiekty przestrzenne w tym przy-
padku sg to jednostki, ktére najczesciej wynikajg
z podziatu administracyjnego lub fizycznogeo-
graficznego. Funkcja ta polega na powieksze-
niu obrazu do takiej wielkosci, aby na monitorze
obja¢ wybrang jednostke przestrzenng. Pozwala
to na badanie zmiennosci zjawisk w obrebie
okreslonych obszaréw.

Ryc. 14. Ikona, suwak, suwak ruchomy
(mapy referencyjnej) [Encarta)
Fig. 14. Icon, slider, moving slider (reference maps) [Encarta]

Zblizanie / oddalanie mapy

Funkcja zblizania / oddalania mapy umozliwia
optyczne powiekszanie obrazu (ryc. 14). Powinna
by¢ ona dodatkowo powigzana ze zwieksza-
niem lub zmniejszaniem szczegotowosci mapy.
Istotg zmiany szczegotowosci mapy jest mozli-
wos¢ jej dostosowania do potrzeb uzytkownika.
Jest to niezwykle uzyteczne w badaniach geo-
graficznych.

Przesuwanie mapy

Funkcja ta daje mozliwos$¢ przesuwania ob-
razu mapy w zadanym kierunku. Pozwala to na
obejrzenie sasiadujgcych obszaréw w danym
powiekszeniu bez koniecznosci powrotu do
wczesniejszego powiekszenia w celu ponow-
nego wyboru obszaru w sytuacji, kiedy mapa
w danym powiekszeniu nie miesci sie w catosci
na monitorze (ryc. 15i 16).

Ryc. 15. Ikony i mapa referencyjna z suwakiem
[The Canadian Atlas Online)
Fig. 15. Icons and reference map with a moving slider
[The Canadian Atlas Online]

Mapa / globus referencyjny

Mapa lub globus referencyjny daje ogodlne
przedstawienia wiekszej jednostki terytorialnej
w mniejszej skali. Pokazuje orientacyjnie to, co
mozna przedstawi¢ fragmentarycznie w wiekszej
skali na glbwnym obszarze monitora (ryc. 17 i 18).
W niektérych aplikacjach mapa referencyjna jest
jedynie pogladowym obrazem pozbawionym
interaktywnosci.

Obracanie mapy

Funkcja obracania mapy pozwala na kierun-
kowe zorientowanie mapy. W opracowaniach
elektronicznych funkcja ta jest stosowana przede
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Ryc. 16. lkony (przyciski ze strzatkami)
[Atlas of Oregon]
Fig. 16. Icons (buttons with arrows) [Atlas of Oregon]

Ryc. 17. Mapa referencyjna z funkcjg wyboru obiektu
przestrzennego [Géoclip]
Fig. 17. Reference map with a function of choosing a spatial
object [Géoclip]

Ryc. 18. Mapa referencyjna z funkcja
zblizania/oddalania mapy [Géoclip]
Fig. 18. Reference map with a zoom in/out function [Géoclip]

wszystkim w prezentacji powierzchni Ziemi
w formie globusa oraz panoram i blokdiagramow.
Jak dotad wystepuje tylko w prezentacjach tréj-
wymiarowych, jednak jest takze mozliwa w pre-
zentacjach dwuwymiarowych.

Wspotrzedne i wysoko$c potozenia

Funkcja ta pozwala okresla¢ wspotrzedne
geograficzne (lub inne w danym odwzorowaniu)
oraz wysokos¢ nad poziomem morza wskazywa-
nego miejsca na mapie. Funkcja ta dziata w dwie
strony, tzn. pozycje o odpowiednich wspoirzed-
nych lub nazwie moga by¢ wyswietlane na srodku
ekranu lub ewentualnie wyrdzniane graficznie na
tle mapy. Nalezy w tym miejscu zwrdéci¢ uwage,
ze wprowadzanie danych wymaga znajomosci
stosowanych uktadéw wspéirzednych.

Kierunek patrzenia

Funkcja ta wykorzystywana jest jedynie do
nawigacji przestrzennej w prezentacjach troj-
wymiarowych. Pozwala z jednego stanowiska
obserwacji zmieniac kierunek patrzenia zgodnie
z potrzebami uzytkownika.

Punkt obserwacji i zasieg widzenia

Punkt obserwacji (potozenie) i zasieg widze-
nia stuzy ustaleniu wirtualnej pozycji oraz kata
widzenia, ktére wybierane sg do ogladu terenu
w prezentacjach tréjwymiarowych (ryc.19).

Ryc. 19. Pole wejscia i suwak ruchomy
[Atlas der Schweiz 2.0]
Fig. 19. Input field and a moving slider
[Atlas der Schweiz 2.0]

Dodawanie punktéw identyfikacyjnych (znacz-
nikéw)

Punkty identyfikacyjne mogg by¢ uzywane do
oznaczania interesujgcych i waznych punktow
lub obiektéw znajdujgcych sie na mapie.
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Indeks nazw geograficznych

Funkcja ta pozwala na dostarczenie uzyt-
kownikowi informacji o obiektach wchodzacych
w zakres tresci map w formie indeksu nazw
geograficznych. Na mapach elektronicznych
(w szczegolnosci internetowych mapach do ce-
16w lokalizacyjnych) indeks nazw jest niezbedny
i petni wazniejszg funkcje niz na mapach papie-
rowych.

Wyszukiwanie obiektow geograficznych

Funkcja ta umozliwia wyswietlanie na mapie
obiektéw wybranych z listy wedtug przyjetego
klucza. Moze to by¢ podziat wedtug dowolnych
cech obiektéw, odzwierciedlajgcych ukfad ko-
lumn tabeli w bazie danych, z ktérej czerpane
sg informacje. Ma ona fundamentalne znacze-
nie w analizach geograficznych.

Odmiana jest funkcja umozliwiajgca odszuka-
nie miejsca na mapie o zadanych wspétrzed-
nych geograficznych lub prostokatnych ptaskich.

Sledzenie pozycji

Celem $ledzenia pozycji (ang. fracking) jest
pozyskanie informacji o zmianie potozenia obiek-
téw na mapie. Funkcja ta umozliwia okreslenie
na mapie miejsca, w ktérym znajduje sie uzyt-
kownik wedtug wskazan odbiornika nawigaciji
satelitarnej. Rozszerzeniem tej funkgiji jest ryso-
wanie na mapie trasy przebytej z wigczonym
odbiornikiem nawigacji satelitarnej.

3.2.2. Nawigacja tematyczna

Wybor i zmiana tresci tematycznej

Funkcja ta pozwala uzytkownikowi dokony-
wac indywidualnego doboru tresci tematycznej,
czyli warstwy przeznaczonej do wizualizaciji.
Dzieki temu mozliwe jest poréwnywanie po-
szczegolnych elementéw s$rodowiska (ryc. 20).

Ryc. 20. Przycisk opciji [Atlas of Oregon]
Fig. 20. Option button [Atlas of Oregon]

Nalezy tu podkresli¢, ze funkcja ta ma funda-
mentalne znaczenie i stanowi o przewadze moz-
liwosci wykorzystania map elektronicznych nad
mozliwosciami map papierowych.

Indeks tematyczny

Indeks tematyczny (przegladarka tematéw) to
lista tematow, ktéra odzwierciedla zakres tresci
map zawartych w danej publikacji kartograficznej,
np. w atlasie elektronicznym. Tematy zestawione
w formie listy najczesciej sg uporzadkowane
alfabetycznie lub hierarchicznie.

Wyszukiwarka tematow

Wyszukiwarka tematéw jest funkcja, z ktorej
uzytkownik korzysta w celu dotarcia do zbiorow
danych stanowigcych okreslony temat na mapie
(ryc. 21).

Ryc. 21. Pole wejscia, pole wyboru, przycisk
przetaczajacy i lista rozwijana [Digitaler Atlas]
Fig. 21. Input field, check box, toggle button and a drop down
list [Digitaler Atlas]

Tematy ulubione (najczesciej wybierane)

Szczegolnie ciekawymi i czesto wybieranymi
tematami mozna zarzgdza¢ osobiscie, tzn.
mozna je zapisywac w ,ulubionych”. Samodzielne
gromadzenie ulubionych tematéw stwarza moz-
liwos¢ szybkiego powrotu do nich.
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3.2.3. Nawigacja czasowa

Wybdr czasu (okresu lub punktu na osi czasu)

Funkcja wyboru czasu ma ogromne znacze-
nie w interpretacji dynamiki r6znych zjawisk na
mapie. Czas moze obejmowac pewien okres
(np. przedziat 10 lat) lub byé sprowadzony do
konkretnego punktu na osi czasu (np. 1 stycznia
2010 roku).

Animacja (rozpoczecie / zatrzymanie odlicza-
nia czasu itp.)

Animacjg okreslamy ruchomy obraz uzyskany
poprzez cigg sekwencyjnie i logicznie powig-
zanych obrazéw wyswietlanych z odpowiednig
czestotliwoscig. Nawigacja czasowa ma za za-
danie miedzy innymi kontrolowa¢ czas na ma-
pach animowanych prezentujgcych dynamike
zjawisk, czyli prezentujgcych zmienno$¢ zjawi-
ska w czasie (np. przebieg frontow atmosferycz-
nych) (ryc. 22).

Ryc. 22. Suwak i ikony [Atlas of Oregon]
Fig. 22. Slider and icons [Atlas of Oregon]

Uwagi o elementach kontrolnych GUI sterujg-
cych interaktywnymi funkcjami nawigacyjnymi

Z powyzszego przegladu wynika, ze funkcje
nawigacyjne obejmujace trzy podgrupy — nawi-
gacje przestrzenng, tematyczng i czasowag — re-
alizowane sa przez bardzo rézne elementy
kontrolne interfejsu. W ich zastosowaniu wyko-
rzystane sg wszystkie kategorie tych elementow.
Elementy wejsciowe, wyjsciowe, wyboru i akcji

wystepujg z rozng czestotliwoscia. Na przyktad
suwak ruchomy uzywany jest tylko w celu za-
stosowania niektorych funkcji nawigacji prze-
strzennych, tj. zblizenie lub oddalenie mapy,
przesuwanie mapy, mapa referencyjna, obracanie
mapy oraz punkt obserwacji i zasieg widzenia.
Funkcje nawigacji przestrzennej w wiekszosci
przypadkéw realizujg pole wejscia, ikona, pole
listy oraz lista rozwijana. Z kolei w realizacji
funkcji nawigacji tematycznych obok pola wej-
Scia, ikon, pola listy i listy rozwijanej wykorzysty-
wany jest takze przycisk przetaczajacy. Indeks
tematyczny i wyszukiwarka tematéw moze byc¢
dodatkowo wyposazona w zakfadke lub listwe
ciagowa. Natomiast funkcje nawigacji czaso-
wych —wybdr czasu oraz animacja, obstugiwane
sg przy uzyciu elementéw wyboru. W anima-
cjach czas kontrolowany jest przede wszystkim
za pomocg suwaka (réwniez jako wskaznika
i regulatora na osi czasu). Mozna z niego korzy-
sta¢ stosujac rowniez funkcje wyboru czasu.
Poza tym w animacjach niezbedne sg ikony
oraz przyciski przetagczajace.

3.3. Funkcje dydaktyczne

Funkcje dydaktyczne dajg mozliwo$¢ samo-
dzielnego pogtebiania wiedzy i kontrolowania
wczesniej zdobytych informacii.

3.3.1. Funkcje objasniajace

Przewodnik wycieczkowy

Czesto korzystamy z systeméw informacyj-
nych, ktérych gtéwnym celem jest zaplanowanie
i optymalizacja tras wycieczek wedtug przyje-
tych kryteriow. Odbywa sie to np. poprzez okre-
Slenie punktu poczatkowego, punktu koncowego
i ewentualnie punktéw tranzytowych, czyli wybranie
ciekawych miejsc posrednich wycieczki. Wspot-
czesnie publikowane mapy elektroniczne prze-
znaczone do takich zastosowan charakteryzuja sie
znaczna réznorodnoscia funkcji interaktywnych.

Podglad

Funkcje podgladu stuzg np. do przedstawie-
nia oryginalnego wycinka mapy w miniaturowej
indeksowej formie. Utatwia to wykonywanie i kon-
trolowanie roznych dziatan, jak réwniez zapew-
nia bardziej sprawne dziatanie komputera.
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Teksty

Mapy czesto uzupetniane sg innymi srodkami
przekazu, takimi jak teksty, grafiki, zdjecia,
dzwigki lub filmy video. Mape traktuje sie jako
obraz rzeczywistosci, dlatego tgczenie jej z in-
nym $rodkiem przekazu daje uzytkownikowi
mozliwos¢ zréznicowanego ogladu tej rzeczy-
wistosci. W niniejszym opracowaniu wymie-
nione srodki przekazu petnig funkcje nalezace
do grupy dydaktycznych oraz podgrupy obja-
Sniajacych.

Teksty dostarczajg dodatkowych informacji
na temat zagadnieh przedstawianych na ma-
pach. Opisy tekstowe znaczaco przyczyniajg
sie do zwiekszenia zawartosci informacji w pu-
blikacjach. Najczesciej odnoszg sie zaréwno do
catej publikacji, jak i do poszczegdlnych map
lub tematéw. Moga by¢ wykorzystane do wzbo-
gacenia wiedzy, jak réwniez przeprowadzania
réznych analiz. Teksty moga by¢ takze dotaczone
do ilustracji, fotografii, dzwiekdéw oraz filméw
video.

Grafiki

Grafiki stanowig pogladowy, zwiezly i wizualnie
szybki w odbiorze element wspierajacy w prze-
kazie informacji o charakterze przestrzennym
i nieprzestrzennym. Mogg to by¢ réznego ro-
dzaju schematy, wykresy, diagramy lub inne
zestawienia. Powinny by¢ jasne i zrozumiate,
tatwe do odczytywania oraz mie¢ wysokq ja-
kos¢ estetyczna, aby przyciagna¢ uwage uzyt-
kownika. Ponadto powinny zawiera¢ duzg ilos¢
informacji i by¢ czytelne zarébwno na poziomie
0golnym jak szczegotowym.

Zdjecia (fotografie)

Zdjecia dosy¢ czesto sg wykorzystywane do
wizualnego wzmocnienia odbioru informacji
zawartych na mapach. Moga to by¢ zdjecia
naziemne, lotnicze lub satelitarne. Informacje
w formie zdje¢ towarzyszace danej prezentacji
kartograficznej wyswietlane sg w oddzielnych
polach wyjscia lub jako warstwa tematyczna.

Dzwieki

Na mapach dzwieki sg rzadko stosowane,
aczkolwiek dosy¢ dobrze wspomagajg przekaz
kartograficzny. Jako drugorzedny element multi-

medialny mogg informowac o czynnosciach wy-
konywanych przez uzytkownika.

Filmy

Film to audiowizualny utwér pokazujacy infor-
macje w postaci ruchomych obrazéw. Najczesciej
towarzyszy mu réwniez dzwiek. W publikacjach
kartograficznych film uzupetniajg inne $rodki
przekazu, takie jak mapy, teksty, grafiki i foto-
grafie (ryc. 23).

Ryc. 23. Pole wyjscia z ikong i suwakiem
[Atlas der Schweiz 2.0]
Fig. 23. Display field with an icon and slider
[Atlas der Schweiz 2.0]

3.3.2. Funkcje edukacyjne

Kwizy

Kwizy w tym przypadku odnoszg sie do pytan
i odpowiedzi o tresciach geograficznych. Cze-
sto znaczacq role odgrywajg w nich ciekawostki
oraz zagadki. Powinny by¢ zwigzane z tresciami
przedstawionymi na mapach (ryc. 24).

Gry

Gry dosy¢ rzadko majg zastosowanie w pu-
blikacjach kartograficznych. Czasami spotkac¢
mozna rodzaj ukfadanki, tzw. puzzle oraz inne
gry, nastawione na procesy zapamietywania
i kojarzenia. W tej funkcji sa wykorzystane
wszystkie elementy multimedialne, takie jak
grafiki, zdjecia, dzwieki i filmy (ryc. 25).



Funkcje interaktywne wspétczesnych map elektronicznych 347

Ryc. 24. Przyciski opcji, przycisk przetaczajacy
oraz pola wyjscia [The Canadian Atlas Online]

Fig. 24. Option buttons, toggle button and display fields
[The Canadian Atlas Online]

Ryc. 25. Przyciski przetaczajace [Tirol Atlas]
Fig. 25. Toggle buttons [Tirol Atlas]

Uwagi o elementach kontrolnych GUI sterujg-
cych interaktywnymi funkcjami dydaktycznymi

Funkcje te w wiekszosci realizowane sg przez
dwa elementy wyjsciowe interfejsu — pola wyj-
Scia oraz ikony. Funkcje wyjasniajace alterna-
tywnie moga by¢ obstugiwane za pomocg listy
rozwijanej lub przycisku przetgczajacego. Wiek-
szo$¢ funkcji tej podgrupy korzysta réowniez
z zaktadek lub listwy ciggowej. Funkcje eduka-
cyjne z kolei (kwizy i gry) przewaznie realizowa-
ne sg przez przyciski przetaczajace, a dostep
do nich odbywa sie gtéwnie przy uzyciu list rozwi-
janych lub ikon. W funkcji quizu wykorzystywane
sq pola wejscia, pole listy oraz przycisk opciji.
Aby wyswietli¢ wynik odpowiedzi wymagane sg
pola wyjscia.

3.4. Funkcje kartograficzne i wizualizacyjne

Funkcje zaliczane do tej grupy umozliwiajg
uzytkownikowi ksztattowanie formy graficznej
mapy. Moze to polega¢ zaréwno na doborze
znakéw sposréd dotgczonego zestawu, jak i na
modyfikacji zmiennych graficznych znakéw do-
myslnie przyporzadkowanych zjawiskom na ma-
pie. Poza tym istnieja dwie podgrupy funkciji:
wyrdznienia oraz eksploracja danych. Funkcje
tej grupy znajdujg zastosowanie na mapach
przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonal-
nych (odbiorcéw prywatnych i niepublicznych).
Do poprawnej modyfikacji formy graficznej map
konieczne jest dysponowanie wiedzg w tym za-
kresie.

3.4.1. Zmiany na mapie

Zmiana symbolizacji

Zmiana symbolizacji jest jedng z wazniej-
szych funkcji kartograficznych i wizualizacyjnych
stosowanych na mapach. Zmiana symbolizacji
dotyczy modyfikacji zmiennych graficznych
znakéw uzytych na wykorzystywanych mapach
poprzez wprowadzanie zmian wiasnych uzyt-
kownika lub resetowanie (powr6t do ustawien
domysinych) schematu symboli.

Ukrywanie i pokazywanie warstw

W wigkszosci publikacji elektronicznych mozna
dobiera¢ i taczy¢ w dowolnej kombinacji warstwy
map. Ukrywanie i pokazywanie warstw pozwala
na wyboér zestawu warstw, ktére bedg wizualizo-
wane w danym momencie na mapie. Funkcja ta
ma najwiekszy wptyw na zawartos¢ informac;ji
na mapie (podobnie jak w przypadku funkcji na-
wigacji tematycznej — wyboru i zmiany tresci
tematycznej). Jej gtdbwnym zadaniem jest daze-
nie do optymalnego dostosowania tresci do po-
trzeb uzytkownika.

Ukrywanie i pokazywanie sktadnikéw legendy

Legenda pokazuje znaczenie znakow zasto-
sowanych na mapie. Czesto definiowana jest
jako wyjasnienie symboli, kodéw, nazw przypi-
sanym zmiennym wartosciom oraz innych in-
formacji pojawiajacych sie na mapie. Zawiera
przyktady kazdego symbolu, wzoru linii, barw
lub cieniowania z objasnieniami ich znaczenia.
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Innymi stowy, jest to wazny element mapy —
klucz do rozumienia sensu uzytych znakéw przy
jednoczesnym porzadkowaniu i wyjasnianiu
wszystkich grup elementéw mapy.

Zmiana projekcji mapy (np. z mapy na globus)

Zmiana projekcji mapy rozumiana jest jako
zmiana odwzorowania kartograficznego z wy-
korzystaniem réznych proceséw transformacii,
w tym przeksztatcen afinicznych, analitycznych,
numerycznych, wielomianowych lub wynikajacych
ze zmiany rzutowania (J. Bollmann, W.G. Koch
2002) (ryc. 26).

Ryc. 26. Przyciski opcji [Wereld@tlas]
Fig. 26. Option buttons [Wereld@tlas]

3.4.2. Wyréznienie

Z wyrdznieniami zwigzana jest modyfikacja
tresci map. Umozliwia ona dodawanie do istnie-
jacych map wtasnych tresci i nadaje wiekszg
wage optyczng odpowiednim elementom tresci.

Dodawanie wtasnych obiektow

Funkcja ta pozwala wprowadzaé (wrysowy-
wac) wiasne, indywidualne elementy tresci na
mape, a przez to zazwyczaj réwniez i do bazy
danych. Moga to by¢ réznego rodzaju elementy

— zaréwno o odniesieniu punktowym, linio-
wym, jak i powierzchniowym (ryc. 27).

Ryc. 27. Lista rozwijana [Encarta]
Fig. 27. Drop down list [Encarta]

Dodawanie nazw

Mozliwe jest dopisywanie przez uzytkownika
wiasnej informacji tekstowej do obiektéw na
mapie. W ten sposob ma on mozliwo$¢ modyfi-
kacji tresci mapy, a wiec dostosowania obrazu
do wiasnych potrzeb.

3.4.3. Eksploracja danych

Funkcje z podgrupy eksploracji danych po-
zwalajg lepiej dostrzec niepoznane wczesniej
zwigzki przestrzenne na podstawie analizy da-
nych przedstawianych w formie map, wykresow,
diagramow, tabel i innych rodzajow prezentacji
graficznych.

Modyfikacja klas

W celu przygotowania fatwej, przejrzystej i szyb-
kiej w odbiorze, jak réwniez odpowiednio zroz-
nicowanej przestrzennie prezentacji, wartosci
statystyczne muszg by¢ grupowane w klasy. Na
mapach elektronicznych klasy mogg by¢ doda-
wane i usuwane, a ich granice przesuwane.
Jest to funkcja stuzgca elastycznemu zmie-
nianiu przedziatéw wartosci oraz kategoryzacji
z wykorzystaniem rozmaitych schematéw kolo-
rystycznych w celu oznaczenia réznych zjawisk
na mapach.

Modyfikacja formy graficznej / wizualizacji danych

Podczas analizy danych na mapie przepro-
wadza sie modyfikacje graficznej formy prezen-
tacji. Do funkcji tej nalezg m.in. zmiana formy
prezentacji danych (wskutek generalizacji, np.
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przejscie od odniesienia punktowego do po-
wierzchniowego), dodawanie zamglenia (w pre-
zentacjach tréjwymiarowych), okreslanie pozycji
stonca, zmiana jasnosci, przezroczystosci i kon-
trastu, a takze skali barw.

Poréwnywanie map

Poréwnywanie map to jedna z metod ich uzyt-
kowania, stuzgca do wykrywania i oceny réznic, np.
przy zmianie zjawiska w czasie. Porownywanie
map moze miec réozne znaczenie. Badanie ten-
dencji rozwoju zjawisk mozliwe jest na podsta-
wie map o jednakowej tresci, generalizacji oraz
skali, ale r6znym odniesieniu czasowym. Z kolei
w badaniu korelacji (zaleznosci) zjawisk tematy
map zdecydowanie moga sie rézni¢ do siebie.

Wybor danych

Funkcja ta pozwala wyodrebni¢ dane do prze-
prowadzenia okreslonych czynnosci np. ich
edycji. Uzytkownik ma zazwyczaj mozliwos¢
zastosowania réznych sposobéw wyboru danych.

Uwagi o elementach kontrolnych GUI steruja-
cych interaktywnymi funkcjami kartograficznymi
i wizualizacyjnymi

W celu realizacji funkcji kartograficznych i wi-
zualizacyjnych korzysta sie z wielu réznorod-
nych elementéw kontroli. Zwigzane z tg grupa
funkcji elementy kontroli to: suwaki, przyciski
obrotu, ikony, listy rozwijane, pola listy, pola wy-
boru, przyciski opcji i przyciski przetgczajace.
Zmiany na mapach w duzej czesci nastepuja
przy uzyciu pal listy, pdl wyboru i przycisku
opcji. Jezeli po uzyciu tych elementéw nie na-
stepuja zmiany na mapie, wtedy wymagane
jest wykorzystanie przycisku przetgczajacego.
W przypadku funkcji dodawania wtasnych obiek-
téw i nazw na mapie (nalezacych do podgrupy
LWyroznienie”) stosowane sg elementy wyboru,
tj. lista rozwijana, pole wyboru oraz przycisk
opcji, jak rowniez elementy wyjsciowe, tj. ikona.
Z kolei pola wejscia oraz suwaki wykorzystywa-
ne sg do obstugi funkcji modyfikacji klas i ich
formy graficznej. Przycisk obrotu, ikona, lista
rozwijana, przycisk opcji i konczacy realizacje
przycisk przetaczajacy dotyczg funkcji naleza-
cych do podgrupy ,eksploracja danych”.

3.5. Funkcje GIS

Mapy zintegrowane z bazami danych uta-
twiajg przeprowadzanie skomplikowanych ana-

liz przestrzennych poprzez ziozone zapytania
do baz danych, podobnie jak sie to czyni w sys-
temach informacji geograficznej (GIS). Stad na-
zwa tych funkcji. Nalezy zauwazy¢, ze zakres
dziatania czesci funkcji GIS w pewnym stopniu
pokrywa sie z funkcjami omoéwionymi wyzej.

3.5.1. Funkcje zapytan przestrzennych
i obiektowych

Zapytania o lokalizacje (wspotrzedne i wyso-
ko$¢ potozenia)

Zapytania o potozenie dostarczajg informacji
0 pozycjach ma mapie, a zatem traktowane
sg réowniez jak czes$¢ nawigacji przestrzennej.
Funkcja umozliwia okreslenie wspotrzednych
oraz wysokosci wskazanego w zapytaniu obiektu
(ryc. 28).

Ryc. 28. Przycisk przetaczajacy i pole wyjscia
[National Atlas USA]

Fig. 28. Toggle button and display field
[Nationalatlas USA]

Pomiar odlegto$ci i powierzchni

Funkcja ta umozliwia dokonywanie bezpo-
Srednich pomiaréw na mapie. Mozliwe jest doko-
nywanie pomiaru odlegtosci migdzy wskazanymi
przez uzytkownika punktami na mapie, pomiaru
pola obiektéw powierzchniowych, pomiaréw ka-
towych oraz innych, zaleznych od algorytméw
wprowadzonych do programu zarzadzajgcego
mapa (ryc. 29).

Generowanie profili terenu

Mozna otrzymac profil terenu wzdtuz linii wy-
znaczonej przez uzytkownika na mapie. W tym
przypadku niezbedne jest dotagczenie do mapy
numerycznego zapisu wysokosciowego modelu
terenu (ryc. 30).
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Ryc. 29. Ikona [The Canadian Atlas Online]
Fig. 29. Icon [The Canadian Atlas Online]

Ryc. 30. Pole wyjscia, suwak i przycisk przetaczajacy
[Atlas der Schweiz 2.0]
Fig. 30. Display field, slider and toggle button
[Atlas der Schweiz 2.0]

3.5.2. Funkcje zapytan tematycznych

Funkcja zapytan o atrybuty oraz dostep do
tabeli z danymi statystycznymi stanowi pod-
grupe funkcji zapytan tematycznych. Funkcje te
odnoszg sie jedynie do atrybutéow (cech jako-
Sciowych i ilosciowych) elementéow przedsta-
wionych na mapie (nie do ich potozenia).

Zapytania tematyczne (o cechy)

Funkcje zapytan tematycznych stuzg do wy-
boru obiektéw na mapie na podstawie ich atry-
butéw. W tym zakresie moze znajdowac sie np.
zapytanie wybierajace i pokazujgce na mapie
miejscowosci o okreslonej liczbie mieszkancow.

Dostep do tabeli z danymi statystycznymi

Dane statystyczne (rowniez o odniesieniu
przestrzennym) udostepniane sg zwykle w for-
mie tabelarycznej lub graficznej. Dane — atrybuty
obiektow przestrzennych wymieniane w tabe-
lach pobierane sg z baz danych. Natomiast wy-
bor tych danych dokonywany jest za pomoca
innych funkcji interaktywnych omoéwionych wy-
zej (ryc. 31).

Ryc. 31. Ikony, zakfadki, pole wyjscia [Tirol Atlas]
Fig. 31. Icons, tabs, display field [Tirol Atlas]

3.5.3. Funkcje analityczne

W systemach informacji geograficznej (GIS)
analizy przestrzenne stanowig jedne z wazniej-
szych dziatan na danych. Stanowig rdzen funk-
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cjonalnosci GIS. Podobnie ma sie to w odnie-
sieniu do funkc;ji interaktywnych map cyfrowych.
Ich zbidr jest zalezny od stopnia zaawansowania
informatycznego opracowan oraz od dostepnego
zbioru danych. Moga to by¢ na przyktad naste-
pujace funkcje:

Generowanie ekwidystant (tzw. buforéw)

Ekwidystanty (tzw. strefy buforowe) jako linie
o jednakowej odlegtosci od okreslonego punktu,
linii lub obszaru, wykorzystywane sg zazwyczaj
jako obiekty pomocnicze przy operowaniu in-
nymi funkcjami w analizach GIS.

Przycinanie obiektéw (okreslenie czesci wspdinej)

Funkcje GIS wigza sie z operacjami zarébwno
na atrybutach obiektdéw zapisanych w bazach
danych, jak i na samych obiektach na mapie.
Ich wynikiem jest powstawanie nowych atrybu-
tow i obiektow geograficznych. Przycinanie obiek-
tow polega na wyodrebnianiu czesci wspodlnej
obiektow przestrzennych istniejgcych w réznych
warstwach.

tgczenie obiektow

Laczenie obiektéw (z réznych warstw) polega
na zachowaniu zaréwno obiektow geograficz-
nych jak i innych atrybutéw w jednej nowej war-
stwie.

Analizy dotyczgce uksztattowania terenu (na-
chylenie stoku, ekspozycja itp.)

Funkcja ta pozwala analizowa¢ dane doty-
czace uksztattowania terenu. Dane te zawierajg
dodatkowy atrybut — wysokos$é. Zakres zastoso-
wania analiz dotyczacych uksztattowania terenu
jest szeroki: od najprostszych metod dotycza-
cych morfologii terenu, po bardziej skompli-
kowane obliczenia oparte na fachowej wiedzy
i wymagajace wielu dodatkowych danych.

Funkcja analizy uksztattowania terenu rzadko
stosowana jest w ogolnouzytkowych publikacjach
kartograficznych, aczkolwiek spotka¢ mozna
prezentacje pokazujgce zmiany wysokosci w me-
trach n.p.m., nachylenia stokéw lub ich ekspo-
zycji, ktére wyswietlane sg w polu wyjscia jako
obrazy tréjwymiarowe. Dziatanie tej funkcji
mozna odnie$¢ rowniez w pewnym zakresie
do analizy powierzchni innych niz powierzchnia
terenu.

Uwagi o elementach kontrolnych GUI steruja-
cych interaktywnymi funkcjami GIS

Z przegladu wynika, ze funkcje zapytan prze-
strzennych i obiektowych (oprécz przeszukiwa-
nia wskaznikiem myszy) w znacznym stopniu
obstugiwane sg za pomocg ikony oraz przycisku
przetaczajacego. Takze wyniki zapytan tematycz-
nych przedstawiane sa w polach wyjscia, ewen-
tualnie moga by¢ osadzone za pomoca zaktadek
lub listew ciggowych. Dostep do tabeli z danymi
statystycznymi umozliwiajg ikony oraz przyciski
przetaczajace.

Funkcje analityczne realizowane sg gtéwnie
za pomocag listy rozwijanej i przyciskow przeta-
czajacych. Z kolei przyciskami obrotu, ikonami,
polami wyboru oraz przyciskami opcji mozliwe
jest réwniez okreslanie parametrow analizy. Do
prezentacji wynikow analiz dotyczacych uksztal-
towania terenu konieczne jest pole wyjscia.

4. Zakonczenie

Funkcjonalno$c¢ jako pewna wiasciwos¢é map
W znaczacy sposob wptywa na zakres ich wyko-
rzystania. Z kolei interaktywnosc¢ to cecha ma-
jaca zwigzek z procesem uzytkowania map.
W wyniku potaczenia tych dwéch cech mamy
do czynienia z funkcjami interaktywnymi map,
ktére nalezy traktowaé jako rodzaj narzedzi
Lsterujagcych” mapg elektroniczng. Funkcjonal-
no$¢ map wyznaczajg zastosowane funkcje
podlegajace interakcji z uzytkownikiem, nato-
miast interaktywnos$¢ dotyczy przede wszystkim
sposobu postugiwania sie zastosowanymi funk-
cjami.

Mapy elektroniczne moga by¢ wykorzystane
w réznych celach, od zastosowan do celéow
ogolnych po nawigacyjne, dydaktyczne, wizuali-
zacyjne i kartograficzne oraz GIS. Zbiér funkgji
interaktywnych jest zbiorem otwartym, rozsze-
rzanym w zaleznosci od potrzeb uzytkownikow
map elektronicznych i mozliwosci informatycz-
nych tworcow tych map.

Interaktywnos$¢ nie jest czym$ nowym w uzyt-
kowaniu map. W przypadku uzytkowania map
papierowych réwniez mozna méwic o ich ograni-
czonej interaktywnosci. Przejscie do technologii
cyfrowych w opracowaniu map oraz rozwoj roz-
wigzan sieciowych w komunikacji pozwolity
w pierwszej fazie uzytkowania map elektronicz-
nych wzbogaci¢ podstawowe funkcje znane juz
z procesu uzytkowania map papierowych, a na-
stepnie znakomicie rozwing¢ mozliwosci funkcjo-
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nalne map poprzez sukcesywne wprowadzanie
omowionych funkcji interaktywnych oraz coraz
doskonalszy interfejs uzytkownika, gwarantu-
jacy duzg skutecznos¢ procesu pozyskiwania
informac;ji.

W niniejszym artykule zawarto jedynie wstepne
oméwienie problematyki zwigzanej z funkcjami

Literatura

Andrienko G.L., Andrienko N., 1999, Interactive maps
for visual data exploration. ,Intern. J. of Geogr. In-
form. Science” Vol. 13, no. 4, s. 355-374.

Bollmann J., Koch W.G. (red.), 2002, Lexikon der Karto-
graphie und Geomatik in zwei Bénden. Band 2 Karto bis
Z., Heidelberg/Berlin: Spektrum Akademischer Verlag.

Crampton J.W. 2002, Interactivity types in geographic
visualization. ,Cartography and Geogr. Inform. Sci-
ence” Vol. 29, no 2 s. 85-98.

Cron J., 2006, Graphische Benutzeroberflachen inter-
aktiver Atlanten — Konzept zur Strukturierung und
praktischen Umsetzung der Funktionalitét. Disser-
tation. ETH Zurich, Institut fur Kartografie.

Cron J., Sreber R., Hurni L., 2007, Guidelines to opti-
mized graphical user interfaces of interactive atlases.
Dissertation. ETH Zurich, Institut fir Kartografie.

Fleischer M., 2008, Ogdina teoria komunikacji. \Wro-
ctaw: Wydawn. Uniwersytetu Wroctawskiego.

Hearnshaw H.M. i Unwin D.J., 1994, Visualization in
Geographical Information Systems. London: Wiley.

Hurni L., 2005, Anwendung kartographischer Medien
im Rahmen aktueller I+K-Technologien. ,Kartogr.
Nachr.” Bd. 5, H. 55, s. 244-249.

Kraak M-.J., Ormeling F., 1998, Kartografia: wizuali-
zacja danych przestrzennych. Warszawa: Wydawn.
Naukowe PWN.

Krygier J.B., Reeves C., Dibiase D., Cupp J., 1997,
Design, implementation and evaluation of multime-
dia resources for geography and earth science edu-
cation. ,J. of Geography in Higher Education” Vol.
21, s. 17-39.

Leeuwen S. van, 1996, Het evalueren van geografi-
sche software. MSc thesis, Utrecht University.

MacEachren, A.M., 1994, Visualization in modern car-
tography: setting the agenda. W: A.M. MacEachren,
D.R.F. Taylor (red.) Visualization in modern cartog-
raphy. London: Pergamon Press, s. 55-70.

Marinilli M., 2002, The theory behind user interface
design, part one. Ostatnie korzystanie: 30.04.2010
(http://www.developer.com/design/article.php/1545991).

McCormick B.H. i inni, 1987, Visualization in scientific
computing. ,Computer Graphics” Vol. 21, no. 6.

Monmonier M., 1994, Graphic narrative for analyzing en-
vironmental risks. W: A.M. MacEachren, D.R.F. Taylor
(red.), Visualization in modern cartography. London:
Pergamon Press, s. 201-213.

Nielsen J., 2003, Projektowanie funkcjonalnych serwisow
internetowych (Designing Web usability). Gliwice:
Helion.

interaktywnymi map elektronicznych. W klasyfi-
kacji tych funkcji oparto sie na pracy J. Cron
(2006), majac jednak przeswiadczenie o po-
trzebie dyskusji problematyki interaktywnosci
wspotczesnych opracowan kartograficznych
i zakresu dalszych prac nad rozwojem ich funk-
cjonalnosci.

Okonek M., 2000, Funkcje interaktywne w atlasach
elektronicznych. ,Polski Przegl. Kartogr.” T. 32, nr 2,
s. 107-117.

Opach T., 2008, Internetowa ,mata kartografia”. ,Polski
Przegl. Kartogr.” T. 40, nr 2, s. 128—143.

Ormeling F., 1995, Atlas Information Systems. W: 17th
Intern. Cartogr. Conference, 10th General Assembly
of ICA. Barcelona, Spain. Proceedings 2. s. 2127-2133.

Ormeling F., 1997, Functionality of electronic school
atlases. W: Proceedings of the Seminar on Elec-
tronic Atlases II. ICA Commission on National and
Regional Atlases, Enschede: ITC, s. 33-39.

Ostrowski W., 2008, Semiotyczne podstawy projektowa-
nia map topograficznych na przyktadzie prezentacji
zabudowy. Warszawa: Wydziat Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

Siekierska E., Taylor D.R.F., 1991, Electronic mapping
the electronic atlases: new cartographic products
for the information era — The Electronic Atlas of
Canada. ,,CISM Journal ACSGC” Vol. 45, s. 11-21.

Sreber S., Bar R., 1997, Atlas der Schweiz — Multime-
dia Version: Abaptierte GIS-Techniken und qualita-
tive Bildschirmgraphik. W: GIS und Kartographie im
multimedialen Umfeld. ,Kartographische Schriften”
Bd. 2, s. 67-77.

Mapy i atlasy elektroniczne

Atlas der Schweiz 2.0 (2004). CD-ROM. Version 2.0.
Wabern: Bundesamt fur Landestopographie.

Atlas of Oregon (2002). CD-ROM. University of Ore-
gon Press.

Digitaler Atlas (2005). Unterrichtssoftware fiir Geogra-
phie, Geschichte und Politik auf CD-ROM. Berlin:
Cornelsen Verlag.

Microsoft® Encarta World Atlas (2006). CD-ROM.
Redmond: Microsoft® Corporation.

Geoclip Discover France (2006). Toulouse: eMc3.

National Atlas of the USA (2006). Washington: U.S.
Government, Department of Interior.

Tirolatlas (2006). Innsbruck: Universitat Innsbruck, In-
stitut fir Geographie.

National Atlas of Canada (2006). Ottawa: The Royal
Canadian Geographical Society.

Wereld@tlas (1999). CD-ROM. Groningen: Wolters-
-Noordhoff Atlas Productions.

Recenzowat dr hab. Piotr Werner



Funkcje interaktywne wspétczesnych map elektronicznych 353

Interactive functions in contemporary digital maps

Summary

Keywords: map functionality, interactive func-
tions, classification of interactive functions, digital maps

Functionality as a certain feature of maps signifi-
cantly affects the range of their usage, while interactivity
is a feature connected to map usage. A combination of
these features results in interactive functions of maps,
which can be perceived as a type of steering tools of
an electronic map. The range of functionality of such
maps is determined by the functions which are inter-
active.

Interactivity is understood as a method of modifying
information transfer in the process of map reading. It
assumes a possibility of the map influencing the user,
but also grants the user with a possibility to influence
the range and form of information presented on the
map. Interactivity is linked predominantly with the use
of digital technology, but is by no means a new phe-
nomenon in map usage. A significant increase of inter-
activity in modern maps results from linking maps to
databases and the introduction of IT tools enabling the
user (information recipient) to shape not only the range
of information but also the way it is presented.

Interactivity in map usage can relate to presentation
form, presentation method or data itself. By interacting
with presentation form the user can influence graphic
form of presented data. The most common of such
interactions is a modification of cartographic signs
through altering their graphic variables — color, light-
ness, shape, orientation and size. Method of presen-
tation relies on operations performed on a data set
with particular algorithms. User-defined algorithms not
only enable an appropriate graphic symbolization of
spatial data, but also account for some aspects of car-
tographic generalization. In the case of thematic maps
access to algorithms is also linked to modification of
statistical parameters. Interaction with data involves
the use of databases, which are accessible through
Structural Query Language — SQL. Maps integrated
with databases facilitate complicated spatial analyses
using complex queries to databases.

The above three types of activities show that inter-
activity is highest when the user modifies information
recorded in databases (spatial data analysis and explo-
ration capability). Lower level of interactivity involves
modification of data presentation, i.e. the graphic form
of presentation. Therefore, the higher the level of map
interactivity, the wider the range of usage and more
developed their functionality.

The performed analysis of interactive functions bases
on the classification proposed by J. Cron (2006). The
character of functions and their realization is de-
scribed, distinguishing general, navigation, didactic, car-
tographic and visualization functions as well as GIS.

General functions are not specific exclusively for
cartographic presentations. They can be used in all
types of computer programs when visualization and
interactivity is involved. Interactive functions of this
type are mostly realized through elements of the inter-
face — icons. They are often accompanied by drop
down lists, toggle buttons or function keys.

Navigation functions can be divided into three sub-
groups: spatial, thematic and time navigation. They
are realized by various elements of the interface. All
element categories are represented here.

Didactic functions are mostly realized by two ele-
ments of the interface — display field and icons. Explana-
tion functions belonging to this group can alternatively
be served by a drop down list or a toggle button. Tabs
or drawers are sometimes also used. Educational
functions are mostly realized through toggle buttons,
and access to these functions is usually through drop
down lists or icons. In quiz function input fields, list
box and option keys are used; answers are shown in
a display field.

In order to realize cartographic and visualization
functions a variety of control elements is used, such
as sliders, spin buttons, icons, drop down lists, list
boxes, check boxes, option keys and toggle buttons.

In the group of GIS functions spatial and object
queries are served by icons and toggle buttons. An-
swers to thematic queries are presented in display
fields, or set under tabs and drawers. Access to charts
with statistical data is through icons and toggle but-
tons. Analytical functions are realized mainly through
a drop down list or toggle buttons. Spin buttons, icons,
check boxes and option keys can be used to set analysis
parameters. For presentation of results of analyses
concerning land relief display fields are necessary.

Digital maps can be used for various purposes,
from general applications to navigation, didactic, visual-
ization, cartographic and GIS. The set of interactive
functions is open and can be extended depending on
user requirements and IT capability of their makers.

The article includes only preliminary discussion of
the issue of interactive functions of electronic maps.

Translated by M. Horodyski



