Wprowadzenie

Kartografia, jako dyscyplina naukowa oraz dziatalno$¢ praktyczna, podlega
od kilku dekad intensywnym zmianom za sprawg dynamicznego rozwoju
technologicznego. Dzieki technologii, a zatem nowym mediom i srodkom
wyrazu, pojawiajg sie mozliwosci, a wraz z nimi — problemy i wyzwania.
Przyktadem rozwigzania, bedgcego konsekwencjg nowych mozliwosci
technologicznych i nowego sposobu podejscia do pracy z informacjg
przestrzenng, sg geowizualizacje wieloelementowe (ang. coordinated
and multiple views, CMV). Sktadajg sie one z kilku modutéw (okien,
paneli), widocznych jednoczes$nie i potgczonych ze sobg interaktywnie,
przez co prezentujg dane przestrzenne za pomocg réznych form, w tym
map (Roberts 2007). Takie opracowania uznawane sg przez niektorych
autoréw za jedne z bardziej obiecujgcych rozwigzan geowizualizacji
(Koua, MacEachren i Kraak 2006), cho¢ pojawiaty sie rowniez opinie
o ich niewielkiej uzytecznosci (Andrienko i Andrienko 2007). Ich zaletg
jest mozliwos¢ prezentacji duzych ilosci danych, ktére uzytkownik moze
interaktywnie eksplorowaé¢ w dogodny dla siebie sposdb.

Warto jednak zauwazy¢, ze sama idea fgczenia réznych Srodkdéw
wyrazu z mapg — cho¢ z mapg w formie statycznej i papierowej — nie
jest rozwigzaniem nowym. Stosuje sie je obecnie i stosowano w prze-
sztosci (ryc. 1), de facto od kilku stuleci. Mapa statyczna tagczona jest
czesto z innymi formami na rézne sposoby i w rozmaitych konfiguracjach.
Zakres rozwigzan obejmuje miedzy innymi takie, jak:

— tekst jako uzupetnienie mapy, na przyktad jako komentarz do mapy
geologicznej,

— mapa jako uzupetnienie tekstu, na przyktad w przewodniku tury-
stycznym,

— mapa i wykres, ktorych tresci sie wzajemnie uzupetniaja, na przyktad

na arkuszu w atlasie (ryc. 1).
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Rycina 1. Przyktad zastosowania r6znych form prezentacji danych na jednym
arkuszu atlasowym z roku 1947 (zmniejszenie do 80% oryginatu)

Zrédto: J. Kondracki (1947)

taczenie form prezentacji jest czesto spotykane rowniez w atlasach
narodowych i tematycznych, w ktérych obok map czesto umieszcza
sie diagramy, fotografie i tekst. Jest to jedna z tendencji wyrdznionych
przez W. Ostrowskiego i J. Ostrowskiego (2014) na podstawie analizy
wybranych atlaséw panstw europejskich. Jak zauwazajg autorzy, te do-
datkowe elementy, niewatpliwe wzbogacajace tres¢ atlaséw, sg istotnym
i poglagdowym uzupetnieniem map.

Mapa stanowi bowiem jeden ze sposobdw prezentacji danych
i w zwigzku z tym na gruncie semiotyki stawiana jest obok innych kon-
strukcji graficznych (Bertin 1983). Kazda z tych konstrukcji petni inne
funkcje i cechuje sie innymi walorami. W kontekscie prezentacji danych
przestrzennych, w takim zestawieniu, mapa — o specyficznych cechach
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i mozliwosciach niedostepnych dla wielu innych form — petni wazna,
czesto pierwszoplanowa funkcje. Juz w latach 70. XX wieku W. Ostrowski
(1970), precyzujac zadania metakartografii jako gatezi nauki, poréwny-
wat mape z innymi rodzajami przekazu informacji w celu poszukiwania
optymalnych sposobdéw prezentacji zwigzkéw i uktadéw przestrzennych.
Opracowania kartograficzne nie sg bowiem postrzegane jako jednolita
forma, na przyktad jedynie w postaci klasycznych map. A.M. Berlant
(1993a; 1993b; 2000), proponujac dziedzine geoikoniki i koncepcje
geoprzedstawien (a pdzniej hipergeoprzedstawien), zwrécit uwage na
ré6znorodnos$¢ form prezentacji informacji przestrzennej. Ujecie to byto
z powodzeniem kontynuowane przez Z. Kozieta (2001; 2003; 2014a),
ktory jako geokompozycje okreslit kompozycje multimedialne, obejmujace
ujecia graficzne, dzwiekowe czy wideo odnoszace sie do powierzchni
Ziemi i catej geosfery. Autor wskazat na zalety geokompozycji poli-
morficznych (obejmujacych rézne formy). Ponadto zauwazyt, ze jest to
prezentacja, ktéra moze przyczyni¢ sie do ukazania rangi map. Podej-
Scie takie widoczne jest réwniez w multisensorycznych opracowaniach,
ktére majg faczy¢ rdozne kanaty sensoryczne, np. wizualne, stuchowe,
dotykowe (Konopska i Kaminski 2020). Przyktadem tego jest przedsta-
wiony przez B. Konopska i M. Kaminskiego (2020) mobilny przewodnik
w formie aplikacji.

Zroznicowanie $srodkéw wyrazu w postaci multimediéw byto i jest
postrzegane jako rozwigzanie o duzym potencjale dla rozwoju map i kar-
tografii w ogdéle. Zwrdcili na to uwage A. Czerny i wspéfautorzy (1999),
wskazujac, ze technologia multimedialna umozliwia tgczenie map z innymi
Srodkami przekazu (np. tekstem, tabelg, wykresami, zdjeciami lotniczymi,
dzwigkiem), zaréwno statycznymi, jak i dynamicznymi. Mapa funkcjonuje
w takich opracowaniach jako cze$¢ sktadowa systemu multimedialne-
go. Zainteresowanie potencjatem tego typu opracowan miato odbicie
na przyktad w tytule XXXVII Ogoélnopolskiej Konferencji Kartograficznej
»Kartografia w multimediach. Multimedia w kartografii” (Koziet 2014b)
czy w tytule tomu tematycznego ,,Multimedia Cartography” czasopisma
naukowego ,ISPRS International Journal of Geo-Information” (2021).

Geowizualizacje wieloelementowe, taczace r6zne formy prezentacii,
w tym mapy, mogg by¢ zatem postrzegane jako ulepszenie i utatwienie
technologiczne wczesniej znanych rozwigzan stosowanych w wezszej
formie, ale jednocze$nie jest to nowy typ opracowan o duzych mozliwo-
Sciach i nowych problemach redakcyjnych. Wprowadzenie interaktywnosci,
czyli funkcji interaktywnych, pozwalajace na oddziatywanie uzytkownika
na mape, m.in. na jej wyglad oraz zakres tresci, w takich zestawieniach
form prezentacji daje nowe mozliwosci, ale réwniez przynosi wyzwania.
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Interaktywnos$¢ przyczynia sie do zmiany sposobu pracy z tego typu
opracowaniami, oferujgc nowe podejscie do analizy i poznawania przez
uzytkownika prezentowanych danych. Geowizualizacje wieloelementowe
posiadajg duzy potencjat dla efektywnej eksploracji duzych i ztozonych
zestawow danych, jednak jak kazde nowe opracowanie potrzebujg one
stosownej oceny. Wskazywany byt miedzy innymi problem ich ograniczo-
nego zastosowania (Andrienko i Andrienko 2007), zatem zrozumienie,
w jaki sposéb uzytkownicy uczg sie tego typu opracowan i jak mozna
im w tym pomdc, wydaje sie kluczowe dla ich spopularyzowania.

Geowizualizacje wieloelementowe to kolejny przyktad rozszerzania
formy i funkcji mapy, od map statycznych, przez dynamiczne do inte-
raktywnych. Tak wiec obok map statycznych istniejg inne rozwigzania
rozszerzajgce ujecie mapy, a tym samym kartografii. Wsrod nich mozna
wymieni¢: mapy animowane — jako konsekwencje zastosowania zmien-
nych dynamicznych, mapy soniczne — wykorzystujgce dzwiek, mapy
interaktywne. Zestawienie mapy z innymi formami w interaktywnym
kontekscie, w postaci wieloelementowych geowizualizacji — to kolejny
przejaw takiej ewolucji formy i funkcji mapy.

Stale zatem rozszerza sie zakres zadan, jakie moze spetnia¢ mapa,
i zakres kontekstow, w ktorych jest ona stosowana. Powoduje to po-
trzebe okreslenia teoretycznych podstaw do poszerzenia katalogu zadan,
ale rowniez do uzasadnienia i oceny dziatan praktycznych w zakresie
redakcji réznego typu opracowan kartograficznych, w tym geowizualizacji
wieloelementowych. W duzej mierze dotychczasowe dziatania i wysitki
w odniesieniu do geowizualizacji wieloelementowych koncentrowaty sie
na aspektach technologicznych (np. Robinson i wspoéfautorzy 2017a,
Pezanowski i wspétautorzy 2018, Nazemi i Burkhardt 2019). Jak zauwa-
zyt W. Ostrowski (1974a; 1998), specjalizacja dziedzin wiedzy przynosi
jednoczes$nie tendencje do integracji nauk i przez to do jednorodnego
rozpatrywania zagadnien podobnych do siebie. Wyrazem tego jest po-
wstanie dyscyplin, w ramach ktérych rozpatrywane sg rdozne zjawiska
pod katem ich ogélnych aspektéw funkcjonowania. Jako przykfad takiegj
dyscypliny przywotuje miedzy innymi semiotyke. Takie procesy mozna
rowniez dostrzec w ramach dyscypliny kartograficznej. Jednocze$nie, jak
zauwaza autor, wykorzystanie w kartografii osiggnie¢ innych dziedzin
wiedzy umozliwia opracowanie w jej ramach bardziej zwartego systemu,
a takze lepsze okreslenie stosunku kartografii do innych nauk.

Ogdélna motywacja niniejszej pracy to odniesienie badan geowizuali-
zacji wieloelementowych do semiotyki kartograficznej. Potrzebne jest do
tego uzasadnienie i wskazanie adekwatnosci tej koncepcji teoretycznej do
analizy i oceny opracowan geowizualizacji wieloelementowych. W Swietle
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semiotyki wsérdd waznych kwestii redakcyjnych mozna wskazaé: dobor
danych podlegajgcych symbolizacji, ttumaczenie znaczenia znakéw
w legendzie, ktéra szczegblnie miesci sie w obszarze zainteresowania
semantyki, a takze sposob poznania prezentacji i jej zrozumienia przez
uzytkownikéw, co stanowi przedmiot analiz waznego dziatu semiotyki,
jakim jest pragmatyka. Celem poznawczym pracy jest ocena przydatnosci
redundancji w trakcie projektowania geowizualizacji wieloelementowe;j.
Cel metodyczny opracowania to rozwiniecie metodyki okulografii (eye
tracking) w zakresie analizy danych w badaniach wieloelementowych
narzedzi geowizualizacji; zwtaszcza wskazanie nowych obszaréw zasto-
sowania metody eye tracking, a tym samym rozszerzenie potencjatu
metody. Jako cel utylitarny mozna wskazac okreslenie sposobu poznania
i wykorzystania geowizualizacji wieloelementowych przez niedo$wiad-
czonych uzytkownikéw i na tej podstawie — formutowanie wskazéwek
dla osob projektujgcych tego typu opracowania, jak i przygotowujgcych
materiaty szkoleniowe wprowadzajgce do pracy z geowizualizacjami
wieloelementowymi.

Efektem pracy jest sformutowanie modelu poznawania geowizualizacji
wieloelementowej, ktéry stanowi podstawe do zaproponowania rozszerzo-
nego spojrzenia na legende tego typu opracowan poprzez rozbudowanie
jej — obok tradycyjnie ujmowanej symbolizacji — réwniez o wymiar inte-
raktywnosci. Innym efektem pracy, osiggnietym miedzy innymi w wyniku
przeprowadzonych badan empirycznych, jest rozwiniecie metodyki eye
tracking poprzez zaproponowanie nowego ujecia analiz danych uzyskanych
za pomocg tej metody. Ponadto, przeprowadzone badania empiryczne
pozwalajg na ocene przydatnosci geowizualizacji wieloelementowych
dla niedo$wiadczonych uzytkownikéw oraz sformutowanie zalecen dla
projektantéw tego typu opracowan. Autorzy wieloelementowych geowi-
zualizacji w trakcie prac projektowych majg do wyboru wiele rozwig-
zan, ktére pozornie tylko mogg cechowac sie podobng uzytecznoscia.
Jak okreslita C. Brewer (1997), ,prace empiryczne i eksperymentalne
sg najbardziej wiarygodnym sposobem na zweryfikowanie potocznych
przekonan” (s. 218).

W konsekwencji efekty i osiggniete cele obejmujg nie tylko upo-
rzadkowanie dotychczasowe] wiedzy, ale tez — dzieki osadzeniu jej na
gruncie teoretycznym — zaproponowanie nowych uje¢ o charakterze
syntetycznym: modelu poznawania geowizualizacji wieloelementowych,
legendy tego typu opracowan oraz analizy danych eye tracking w trakcie
badan opracowan interaktywnych.

Do realizacji wskazanych powyzej celéw przeprowadzone zosta-
ty rozwazania natury teoretycznej z zakresu kartografii i dyscyplin
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pokrewnych, sposobu ujecia badan z uzytkownikami opracowan z tego
zakresu. Nastepnie przedstawiono badania empiryczne, ktore pozwolity
na sfomufowanie wnioskéw o charakterze zaréwno praktycznym, jak
i teoretycznym. Dzieki uwzglednieniu kontekstu semiotyki kartograficz-
nej zostaty sformutowane wnioski natury ogdlnej, ktore pozwolity na
wyrdznienie ptaszczyzn pomocnych w trakcie projektowania interfejséw
geowizualizacji wieloelementowych.

Problematyka sposobu wykorzystania geowizualizacji wieloelemento-
wych jest zagadnieniem badawczym znajdujgcym sie w obszarze moich
zainteresowan naukowych od okoto 2014 roku (Opach, Gotebiowska
i Fabrikant 2014). Od poczatku moich dziatan badawczych koncentru-
jacych sie na geowizualizacjach wieloelementowych wazne dla mnie
byto zrozumienie roli legendy (Opach, Gotebiowska i Fabrikant 2014),
co stanowito kontynuacje wczesniejszych zainteresowan badawczych
w tym zakresie (Gofebiowska 2010; 2015). Poszerzytam jednak ob-
szar badan o problematyke przydatnosci redundancji (czyli powtoérzenia
tresci) na mapach i w geowizualizacjach wieloelementowych (Gotebio-
wska, Opach i Rgd 2017; Korycka-Skorupa i Gotebiowska 2020) oraz
sposobu zrozumienia tych geowizualizacji przez nowych uzytkownikéw
(Gotebiowska, Opach i Rgd 2020). W badaniach empirycznych prowa-
dzonych przeze mnie w ostatnim okresie (np. Gotebiowska i Coltekin
2020; Stomska-Przech i Gofebiowska 2021) wielokrotnie korzystatam
z metody eye tracking, badajgc zaréwno opracowania interaktywne,
jak i mapy statyczne (Havelkova i Gotebiowska 2019), dzieki czemu
miatam mozliwos¢ poznania potencjatu tej metody w odniesieniu do
badan réznego typu opracowan kartograficznych.

W niniejszym opracowaniu koncentruje sie na wybranych badaniach,
ktore realizowane byty w ramach kierowanego przeze mnie projektu
naukowego finansowanego przez Norwegian Research Council. Projekt
obejmowat miedzy innymi przeprowadzenie badan empirycznych na
Norweskim Uniwersytecie Nauki i Technologii w Trondheim. Wyniki tych
badan rozwijane sg dalej w ramach kierowanego przeze mnie projektu
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Cze$¢ tych rozwazan
i wyniki badan empirycznych zostaty opublikowane (Gofebiowska,
Opach i Rgd 2017; 2020), jednak badania prezentowane w niniejszym
opracowaniu sg osadzone w szerszym niz dotychczas kontekscie zaréwno
samej dyscypliny kartograficznej, jak i dyscyplin pokrewnych (rozdzia-
ty 1-1.2), semiotyki kartograficznej (rozdziaty 1.3-1.4), i konkretnych
problemoéw o charakterze teoretycznym (rozdziat 2.4). Réwniez analiza
danych zostata rozszerzona (rozdziat 5). W formutowaniu wnioskéw
i w interpretacji uzyskanych wynikéw wspieratam sie ponadto wiedzg
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zebrang w trakcie innych powigzanych — tematycznie, problemowo lub
metodycznie — badan empirycznych, ktére prowadzitam w ciggu ostatnich
lat (np. Stomska-Przech i Gotebiowska 2020; Gotebiowska i Coltekin
2020). Wszystko to stanowi podstawe do sformutowania nowych, bar-
dziej ogdélnych wnioskéw, przedstawionych w rozdziale 7.

Praca zbudowana jest z oSmiu rozdziatéw. W rozdziale otwierajgcym
zarysowatam pozycje kartografii w kontekscie kilku pokrewnych ujec
innych dyscyplin naukowych. Zaznaczytam réwniez role semiotyki w kar-
tografii, a w szczegodlnosci zwrdcitam uwage na mozliwosci wykorzystania
semiotyki kartograficznej w przygotowaniu i analizie wynikéw badania
geowizualizacji wieloelementowych. W kolejnym rozdziale przyblizytam
pojecie geowizualizacji wieloelementowych, a takze wskazatam na pro-
blemy zwigzane z ich projektowaniem. W rozdziale trzecim podjetam
temat potrzeby badan uzytecznosci w kartografii i geowizualizacji — ze
szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktére wykorzystujg metode eye
tracking. Kolejne trzy rozdziaty zawierajg opis i analize przeprowadzonych
przeze mnie badan empirycznych, ktére miaty na celu zweryfikowanie
rozwazah teoretycznych i udzielenie odpowiedzi na postawione pytania
badawcze. W ich centrum postawitam proces uczenia sie nieznanego
narzedzia wieloelementowego i przydatnos¢ redundancji w tego typu opra-
cowaniach. Analizy te skierowaty mojg uwage na semantyke kartograficzna.
Ze wzgledu na prowadzenie badan z uzytkownikami geowizualizacji wielo-
elementowej, szczegdlne znaczenie ma ich pragmatyczny aspekt. Z kolei
w rozdziale si6dmym przedstawitam wnioski sformutowane w nowym
kontekscie na podstawie uzyskanych wynikéw i analiz kartograficznych.
Umozliwito to zaprezentowanie rozszerzonego ujecia legendy badanych
geowizualizacji oraz zaproponowanie modelu poznawania geowizualizacji
wieloelementowych. Prace zamyka podsumowanie, w ktérym oceniam
znaczenie kartografii jako dyscypliny w badaniach geowizualizacji
wieloelementowych, wskazujac takze na potrzebe dalszych badan.
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