Rozdzial 4. Wizualizacja danych przestrzennych

4.1. Metody przedstawiania zjawisk przestrzennych

Wizualizacja danych powinna stanowic pierwszy etap w przestrzennej analizie
danych. Gléwnym celem wizualizacji jest skuteczny i zrozumialy przekaz za-
wartych w nich treSci. Graficzne zarzadzanie danymi przestrzennymi z uzyciem
wykreséw czy map moze w kolejnym etapie prowadzi¢ do formutowania hipotez
oraz, jeSli jest to wymagane, do oceny dopasowania modelu i jego przydatnosci
do generowania prognoz. Szczegdlne jest tutaj powigzanie wizualizacji z eks-
ploracja danych, ktorej istotg jest wydobycie wiedzy przestrzennej z ogromnych
zbioréw danych (spatial data mining). Eksploracyjna analiza danych, w odr6z-
nieniu od wizualizacji, czyni pewne zatozenia odno$nie danych oraz korzysta
z technik odpornych na wartoSci odstajace sposSrdd zbioru danych. Jej zadaniem
jest zatem stosowanie technik wizualizacji do testowania hipotez.

Proces badawczy opierajacy si¢ na danych przestrzennych moze by¢ wi-
zualizowany za pomocg réznych metod na kazdym z etapéw analizy. Oprécz
tradycyjnych metod wizualizacji, takich jak wykresy, w statystyce przestrzennej
najpopularniejsza metoda wizualizacji jest mapa tematyczna. Ogélnie mapa jest
graficznym, okreSlonym matematycznie modelem rzeczywistosci odniesionym do
plaszczyzny zgodnie z przyjetq skalg, prezentujqcq za pomocq symboli wartosci
atrybutow i zwiqzki przestrzenne miedzy nimi [Medynska-Gulij, 2011, s. 24].

Metody przedstawiania zjawisk przestrzennych dzieli si¢ na jako$ciowe —
odnoszace si¢ do cech niemierzalnych, informujace jedynie o wystepowaniu da-
nego zjawiska (mapa zasiegdw, powierzchniowa, sygnaturowa), oraz iloSciowe —
ukazujace nat¢zenie danego zjawiska. Do tej grupy mozna zaliczy¢ kartogram,
kartodiagram, mape izolinii oraz mape¢ kropkowa. Wymienione metody mozna
dodatkowo sklasyfikowaé wedtug trzech typéw danych przestrzennych — punkto-
wych, powierzchniowych i obszarowych. Rézne rodzaje map ze wzgledu na typ
danych oraz rodzaj skali pomiarowej przedstawiono w tabeli 4.1.
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Rozdziat 4. Wizualizacja danych przestrzennych

Tabela 4.1. Typy map wedlug metod wizualizacji zjawisk punktowych, obszarowych i po-
wierzchniowych oraz rodzaju skali pomiarowej

Dane jako$ciowe (skala nominalna)

Dane ilosciowe (skala porzadkowa,

interwalowa)
Dane punktowe
O A mapa sygnatur = [ | mapa sygnatur
punktowych nominalnych = pg:‘lzkt((l)l\’:g;hm
np. skladowiska odpadéw porza y
o O we rodzaiéw @ | np. walory turystyczne
g y miejscowosci

mapa sygnatur
punktowych nominalnych
np. pomniki przyrody

kartodiagram punktowy
. @

prosty
@ @ | np. wielkos¢ emisji
zanieczyszczen
: mapa kropkowa

np. elektrownie wiatrowe

O 0O kartodiagram
poréwnawczy punktowy
np. wzrost bezrobocia

kartodiagram
sumaryczny strukturalny
punktowy

np. struktura ludnosci
wedlug poziomu
wyksztatcenia i wielkosci
zatrudnienia

Dane obszarowe

mapa chorochromatyczna
powierzchniowa
np. typy wlasnosci terenu

mapa chorochromatyczna
siatkowa (kratkowa)
np. gatunki drzew

kartogram
np. stopa bezrobocia

kartogram strukturalny
np. struktura zatrudnienia

mapa symboli (sygnatur)
powierzchniowych
nominalnych

np. gatunki drzew

kartodiagram
powierzchniowy prosty
np. wielko$¢ zbiorow
pszenicy

kartodiagram
powierzchniowy
np. struktura ptci
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4.2. Mapy tematyczne

Dane jakos$ciowe (skala nominalna) Dane ilosciowe (skala porzadkowa,

interwalowa)
Dane powierzchniowe
mapa chorochromatyczna mapa izochromatyczna
powierzchniowa np. uksztaltowanie
np. typy uzytkowania terenu powierzchni terenu

mapa chorochromatyczna
siatkowa
np. gatunki drzew

mapa izoliniowa
np. opady deszczu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Medyriska-Gulij, 2011, ss. 106-111].

4.2. Mapy tematyczne

4.2.1. Kartogram

Kartogram, inaczej mapa choropletowa (choropleth map), jest jedna z najcze-
Sciej stosowanych form prezentacji kartograficznej. Ten rodzaj mapy przedstawia
dane zjawisko za pomoca jego Srednich wartoSci w granicach poszczegélnych
jednostek terytorialnych na danym obszarze. Dane statystyczne prezentuje si¢ na
mapie za pomocg warto$ci wzglednych (wskazZnikéw natezenia), czyli stosunku
wielko$ci danego zjawiska do jednostki powierzchni, np. gesto$¢ zaludnienia
w osobach na km?.
Na wtasciwe opracowanie kartogramu maja wplyw:
— zastosowanie odpowiedniej skali barw,
— wyznaczenie przedzialéw klasowych,
— przyjecie pol odniesienia.
Skala barw stuzy do pokazania intensywnosci danego zjawiska. Kazda
z jednostek administracyjnych pokrywa si¢ na mapie odcieniem, wzglednie krop-
kowaniem, przy czym kolor dobiera si¢ tak, by zmianie nat¢zenia danego zjawiska
odpowiadata zmiana nat¢zenia danej barwy. Zabarwienie lub znaki pokrywaja
cala powierzchnie terenu na mapie. Elementem, ktéry obrazuje intensywno$¢ da-
nego zjawiska, jest skala graficzna. Aby podkresli¢ zmiane intensywnosci danego
zjawiska, najczesciej stosuje si¢ rézne odcienie (od jasnych do ciemnych) jedne;j
barwy. Kwestie zwigzane z doborem przedziatéw klasowych stosowanych m.in.
w kreSleniu kartograméw skali barw przedstawiono w podrozdziale 4.3.
Odpowiedni uklad pél odniesienia jest szczeg6lnie wazny w przypadku, gdy
kartogramy maja by¢ poréwnywane. Jest to mozliwe wéwczas, gdy obie mapy
maja jednakowy uktad p6l odniesienia. Oznacza to, Ze pola powinny mie¢ jedna-
kowa wielkoS¢ oraz ksztatt. Zachowanie tej samej wielkoSci pol jest zwigzane
z przyjeciem jednakowego poziomu agregacji, a wiec podobnej szczegétowosci
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Rozdziat 4. Wizualizacja danych przestrzennych

map. Jest to czynnik warunkujgcy ich poréwnywanie. Przyktadowo nieporéwny-
walne bedg kartogramy wykonane w podziale administracyjnym réznego rzedu
[Leonowicz, 2006, s. 17].

W zaleznoSci od tego, jaka liczbe zjawisk przedstawia mapa, wyréznia sie
kartogramy proste i kartogramy ztozone. Kartogram prosty jest przyktadem
typowo analitycznej formy prezentacji, ktéra pozwala na pokazanie elementar-
nej informacji o rozmieszczeniu pojedynczych zjawisk. Mapy te mozna tatwo
opracowac¢ w kazdym programie GIS, co zapewne decyduje o ich powszechnosci
[Leonowicz, 2006, s. 12]. Przyktad kartogramu prostego przedstawia rys. 4.1.

Legenda

Gesto$¢ zaludnienia

[ Ji632-6652
[ ]e6652-9386
[ 93,86 11578
B 57820677
B 20677 132134

Rysunek 4.1. Kartogram gestosci zaludnienia w wybranych krajach Europy w 2012 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pewna odmiang kartogramu prostego, wynikajaca z rozwoju technik kompute-
rowych, jest kartogram brylowy (zwany potocznie trjwymiarowym). Nat¢zenie
badanego zjawiska przedstawione jest za pomoca réznej wysokosci bryt, ktérych
podstawy stanowig poszczeg6lne poligony (rys 4.2).

Do badania zaleznosci zjawisk, poréwnywania ich ze soba oraz poszukiwania
zwiazkéw miedzy nimi dobrym narzedziem wydaje si¢ by¢ kartogram zlozony.
Mianem kartogramu ztozonego okresla si¢ odmiane metody kartogramu, ktéra
powstaje z natozenia na siebie dwoch (maksymalnie trzech) kartograméw pro-
stych [Ratajski, 1989, s. 131]. Natozenie wigcej niz dwdch zjawisk, z uwagi na
ograniczone mozliwosci graficzne i staba czytelnos¢, jest rozwigzaniem stosowa-
nym bardzo rzadko [Leonowicz, 2006, s. 33].

Mimo duzej popularno$ci kartogramu metoda ta jest obarczona pewnymi
wadami. R6wnomierne zacieniowanie w obrebie jednostki obszaru wywotuje
odczucie réwnomiernego natg¢Zenia prezentowanego zjawiska, a jak wiadomo —
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4.2. Mapy tematyczne

Legenda

Liczba uzdrowisk

Rysunek 4.2. Liczba uzdrowisk statutowych w Polsce w 2013 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne.

wewnatrz kazdej jednostki terytorialnej dane zjawisko jest zr6znicowane. Ponadto
odnosi si¢ wrazenie radykalnej zmiany intensywnos$ci danego zjawiska na granicy
dwdch jednostek terytorialnych, co w rzeczywistosSci rzadko ma miejsce. Kolejnym
mankamentem metody kartogramu jest dowolnos$¢ wyboru skali, co moze zmienié
obraz wystepowania danego zjawiska oraz wskazuje na niedoktadnos¢ tej metody.
Kartogramy nie odzwierciedlajg wiec faktycznego rozmieszczenia zjawisk oraz
ich natezenia w przestrzeni. Odnoszg si¢ jedynie do Sredniej wartosci zjawiska
dla danej jednostki terytorialne;j.

4.2.2. Kartodiagram

Metoda kartodiagramu przedstawia zmienno$¢ wybranych atrybutéw obiektéw
przestrzennych za pomoca umieszczonych na mapie diagraméw lub wykresow.
Diagramy sa figurami geometrycznymi, ktére zwykle podaja rozmiary danego
zjawiska w liczbach bezwzglednych. Odpowiednio do uzytej figury geometrycznej
wyrodznia si¢ kartodiagramy:
— slupkowe — wielkoSci atrybutéw sg prezentowane za pomocga wysokoSci stupka,
— powierzchniowe (np. kotowy, kwadratowy, itp.) — wielkoSci atrybutéw sa
prezentowane za pomoca powierzchni figury,
— objetoSciowe (np. szeScienny, kulisty) — wielkoSci atrybutéw sa prezentowane
za pomocg objetosci figury.
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Rozdziat 4. Wizualizacja danych przestrzennych

Kartodiagramy moga ukazywac wielkoS¢ zjawisk wedtug skali wartoSci za-
réwno ciaglej, jak i skokowej. W zaleznos$ci od zastosowanej skali mozna tez
okresla¢ typ kartodiagramu: ciggly oraz skokowy. Kartodiagram ciagly przed-
stawia charakterystyki liczbowe wszystkich elementéw odniesienia wedtug ich
indywidualnych wielkoSci, co oznacza, ze kazda warto$¢ zjawiska jest wyrazana
przez odpowiednig wielko$¢ uzytej figury. W kartodiagramie skokowym warto-
$ci porzadkuje si¢ w klasy, ktérym odpowiadaja okreslone wielko$ci diagraméw
na mapie [Medyniska-Gulij, 2011, s. 123].

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku metody kartogramu, ze wzgledu
na zakres informacji statystycznej kartodiagramy dzielg si¢ na: proste, ztozone,
i strukturalne. Kartodiagram prosty, niezaleznie od ksztattu geometrycznego,
przedstawia jedno zjawisko lub fakt, podajac tylko potozenie i wielko$¢ zjawiska.
Kartodiagram zlozony przedstawia kilka zjawisk lub faktéw jednoczesnie. Kaz-
de zjawisko moze by¢ przedstawione za pomoca innego rodzaju diagramu, np. jed-
no przez diagram kwadratowy, drugie — za pomocga diagramu kotowego, trzecie
— heksagonu, albo tez za pomocg takiego samego diagramu, lecz o innym kolorze
Iub deseniu. Oprdcz tego typu map, przedstawiajacych zjawiska ztozone, mozna
wymienic jeszcze kartodiagramy: sumaryczno-strukturalny oraz struktural-
ny. Pierwszy z nich odpowiada takiemu zbiorowi diagraméw umiejscowionych na
mapie, z ktérych kazdy ukazuje globalng wielko§¢ w mierze naturalnej oraz we-

Legenda

Emisja zanieczyszczen

SO

NO

AM
NMLZO
PM10
PM2i#5

Rysunek 4.3. Struktura emisji zanieczyszczen powietrza w wybranych krajach Europy w 2011 r.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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4.2. Mapy tematyczne

wnetrzng strukture. Sa to zatem diagramy przedstawiajace zaréwno ogdélng mase
(sume) przedstawianego zjawiska, jak i poszczegdlne elementy sktadajace si¢ na
te sume. Drugi z wymienionych typéw kartodiagramu ztozonego ukazuje réznice
strukturalne reprezentowanych zjawisk. Wszystkie diagramy sa woéwczas jed-
nakowej wielkoSci, przez co fatwiej skoncentrowaé uwage wylacznie na uktadach
strukturalnych i odczyta¢ udziat poszczegdlnych elementéw. Na rys. 4.3 pokazano
strukture emisji zanieczyszczen powietrza. Kartodiagram ten prezentuje propor-
cje szeSciu rodzajow zanieczyszczei bez wskazywania ich wartoSci absolutnych.

Gléwng wadg metody kartodiagramu jest nieprecyzyjne przedstawienie loka-
lizacji danego zjawiska. Wykresy, zakrywajac pewne czeSci mapy, wywoluja tez
wrazenie, ze dane zjawisko przebiega wedtug granic diagramu. Metoda kartodia-
gramu jest szeroko rozpowszechniona ze wzgledu na prostote konstrukcji oraz
tatwos$¢ w odbiorze.

4.2.3. Mapa sygnaturowa

Metoda sygnatur polega na zastosowaniu zlokalizowanych na mapie symboli, tzw.
sygnatur, w postaci odpowiednio dobranych znakéw lub figur geometrycznych do
przekazania informacji iloSciowych lub jakosciowych. Sygnatury mogg wskazywac
potozenie i atrybuty obiektéw punktowych, liniowych lub powierzchniowych.

Legenda

Rysunek 4.4. Liczba portéw lotniczych obstugujacych powyzej 150 tys. pasazeréw rocznie
w wybranych krajach Europy w 2011 r.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rozdziat 4. Wizualizacja danych przestrzennych

Sygnatury moga réznic si¢ od siebie forma, barwa lub wielkoscig. Ze wzgledu na

forme dzielimy je na:

1) Sygnatury geometryczne, ktére majg ksztalt prostych figur geometrycznych,
np. koto, kwadrat czy sze$ciokat foremny (oznaczajacy wegiel kamienny). Sa
najbardziej rozpowszechnione z uwagi na prostote¢ ich konstrukcji, tatwos¢
w czytaniu oraz interpretowaniu.

2) Sygnatury symboliczne, ktére swoim ksztattem nawigzujg do skojarzen zwig-
zanych z przedstawianym obiektem. Przyktadem moze by¢ znak btyskawicy
kojarzony z energetyka czy obraz drzewa symbolizujagcy pomnik przyrody.

3) Sygnatury obrazkowe — stanowig mozliwie doktadne odwzorowanie wygladu
prezentowanego obiektu. Czesto stosowane na planach miast lub plakatach.

4) Sygnatury literowe — sg to pierwsze litery nazw (np. P — parking) lub symbole
literowe, a takze skroty (np. Fe, Cu, Pb oznaczajace ztoza surowcéw). Sg
stosowane rzadziej ze wzgledu na ograniczone mozliwosci. Czesciej spotyka
si¢ je na mapach przedstawiajacych zjawiska spoteczno-ekonomiczne.
Metoda sygnaturowa jest zazwyczaj stosowana do prezentacji zjawisk o cha-

rakterze jakoSciowym. Pozwala jednak wyrazac¢ cechy iloSciowe poprzez zmiane
wielkosci sygnatur. W ten sposéb powstajg sygnatury stopniowane. Przedstawia
si¢ je za pomocy skali stuzacej do prezentowania wielkoSci danego zjawiska w da-
nych liczbach bezwzglednych. Skala sygnatur moze by¢ przedstawiona w sposéb
proporcjonalny, jezeli zachodzi zwiazek pomiedzy wielkoscig danego zjawiska

a wielkoScig danej sygnatury. Skala moze by¢ takze dowolna, kiedy rozmiar sy-

gnatury nie odnosi si¢ bezpoSrednio do rozmiaru zjawiska.

Zastosowanie sygnatur symbolicznych stopniowanych pokazano na rys. 4.4
w odniesieniu do cechy iloSciowej (liczby portdw lotniczych w wybranych krajach
Europy). Poziomy znak samolotu symbolizuje port lotniczy, natomiast wielko$¢
znaku odpowiada liczbie portéw w danym kraju.

4.2.4. Mapa punktowa (kropkowa)

Za pomocg metody kropkowej przedstawia si¢ na mapie przestrzenne rozmiesz-
czenie zjawisk wyrazonych w wartoSciach bezwzglednych przy uzyciu znakéw
punktowych. Zjawiska mogg by¢ umieszczone na mapie w sposob topograficzny
lub kartogramiczny.

Sposéb topograficzny polega na umieszczeniu kropki (sygnatury) w miejscu
wystepowania zjawiska. Sposéb kartogramiczny charakteryzuje si¢ tym, ze kropki
sa rozmieszczone réwnomiernie na calej jednostce odniesienia, ktdra reprezentujg
(rys. 4.5).

Metoda kropkowa polega na przyjeciu zatozenia, ze okre§lonej liczbie jedno-
stek danego zjawiska lub obiektu odpowiada punkt o okreslonych rozmiarach. Za
pomocy tej metody mozna otrzymaé do§¢ wierny obraz rozmieszczenia zjawiska,
a dzieki mozliwosci zastosowania réznych koloréw punktéw mozna zilustrowaé
zaréwno iloSciowa, jak i jakoSciowa strone danego zjawiska.
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Legenda

Emisja SO w t
' 1Dot=15000
'S0

Rysunek 4.5. Emisja tlenkéw siarki w tonach w wybranych krajach Europy w 2011 r.

Zrédto: opracowanie wlasne.

4.2.5. Mapa izolinii (izarytmiczna)

Metoda ta zostata opracowana w 1846 roku jako tzw. metoda linii réwnowar-
toSciowych. Wykorzystuje ona izolinie (izarytmy), czyli linie taczace punkty
o takich samych warto$ciach, do przedstawiania zjawisk charakteryzujacych sie
ciagla przestrzenng zmiennoScia (np. opady, temperatura). W odniesieniu do zja-
wisk, ktére moga by¢ interpretowane jako ciaggte (zwykle jezeli dotycza innego
zjawiska o charakterze ciggtym, np. gesto$¢ zaludnienia, lesisto$¢) wykorzystywa-
ne sg izoplety (pseudoizolinie). W metodzie izolinii zaktada sie, ze dane zjawisko
zachodzi réwnomiernie w obrebie danego obszaru. Stad wyznaczanie linii (iza-
rytm) nastepuje poprzez szacowanie warto$ci w punktach pomiarowych, przy
zalozeniu, ze wartoSci cechy zmieniajg si¢ proporcjonalnie do odlegtoSci.

T

SR 3~!>
7

Rysunek 4.6. Mapa izochromatyczna ggstosci zaludnienia w Europie w 2012 r.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Najczesciej wystepujacym rodzajem izolinii sa poziomice stosowane do pre-
zentacji rzeZby terenu. Czesto w celu uplastycznienia uktadéw izolinii stosuje si¢
odpowiednie skale graficzne, za pomoca ktdérych dobiera si¢ barwy do przedsta-
wienia ich pomigdzy poszczeg6lnymi izoliniami. Mapy z poziomicami wypelnione
barwami s3 nazywane mapami izochromatycznymi (rys. 4.6). Dla odréznienia
poszczeg6lnych izarytm od siebie zazwyczaj opisuje si¢ ich wartoSci na mapie.

Budowa izolinii odbywa si¢ na 0gét przy zastosowaniu prostych procedur inter-
polacyjnych, takich jak metoda odwrotnych odlegtosci lub odwrotnos$ci kwadratu
odleglosci. Technika komputerowa i odpowiednie oprogramowanie umozliwiaja
zastosowanie bardziej ztozonych procedur interpolacyjnych. Sposréd réznych
formut estymacyjnych szczeg6lnego znaczenia nabiera geostatystyczna technika
krigingu zwyczajnego [Kokesz, 2010, s. 363-382]. Czasami fakt, iz zdecydowa-
na wigkszo$¢ izolinii nie opiera si¢ na danych wynikajacych z pomiaréw, a na
szeregu uSrednionych punktéw otrzymanych na drodze interpolacji, jest uznawa-
ny za wade metody izoliniowej. Wyznaczane w ten sposéb izarytmy upraszczaja
bowiem obraz przedstawionych zjawisk. Natomiast gtdwna zalete tej metody sta-
nowi zastapienie wystepujacych w kartogramach granic jednostek terytorialnych
plynnie przebiegajacymi izoliniami.

4.2.6. Mapa chorochromatyczna

Metoda chorochromatyczna (powierzchniowa) stuzy do prezentacji cech nominal-
nych dla powierzchni (grec. choros) za pomocg koloréw (grec. chroma). Nalezy
zaznaczy¢, ze dotyczy ona tylko zjawisk o cigglym charakterze wyst¢powania

Rysunek 4.7. Mapa przedstawiajgca podzial na mezoregiony wg regionalizacji fizyczno-geogra-
ficznej Polski wykonana z zastosowaniem metody chorochromatycznej na podstawie danych PIG

Zrédto: http: //wuw.datagis.pl/strona/mapy.
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