Systemy informacji geograficzne;

Podstawy opracowania map
| obrazowania danych przestrzennych
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Pojecie | znaczenie mapy

Kartografia jest swojego rodzaju sztukg opracowania map.

Mapy stuzg do obrazowania obszarow lgdowych i morskich, a takze danych
statystycznych

Mapy majg ogromne znaczenie jako srodek przekazu informac;ji
Mapy majg podstawowe znaczenie w planowaniu gospodarczym i spotecznym

Istniejg dwa rodzaje map, mapy ogolne np. topograficzne oraz mapy tematyczne,
ktore dotyczg wybranego zagadnienia np. gleb, klimatu , demografii i in..

Mapa topograficzna Polski w
skali 1: 100 000 z 1935



Ograniczenia map

Mogg zawierac nieprawdziwg informacje lub by¢ nieczytelne —
zastosowanie niewtasciwych znakéw kartograficznych moze np. pogorszyé
czytelnos¢ mapy i kierowa¢ uwage uzytkownika na rzeczy nieistotne.

Przedstawiajg stan chwilowy srodowiska przyrodniczego, sg obrazem
statycznym procesow przestrzennych.

Moga by¢ nieczytelne dla osdb nieznajgcych symboliki i zasad opracowania
map — zbyt wiele zmiennych prezentowanych za pomocg réznych barw,
tekstur i znakdéw graficznych.

Niepewnosc¢ dotyczy map w takim samym stopniu jak innych rodzajow
informacji przestrzennej.



Mapa analogowa i cyfrowa

Mapa analogowa ma ustalong skale, ktorej przyporzgdkowany jest pewien stopien
generalizacji. Jezeli interesujg nas szczegoty jakiegos obiektu, musimy siegngc¢ do
map w wiekszej skali. Mapa cyfrowa pozwala w ptynny sposob przechodzi¢ do
réznych skal.

Mapa analogowa jest drukowana w postaci arkuszy, jesli interesuje nas obszar
potozony w sgsiedztwie ramki musimy siegng¢ po inny arkusz. Mapa cyfrowa
pozwala ptynnie przegladaé zawartosc catej bazy danych

Mapy analogowe przedstawiajg statyczny obraz srodowiska przyrodniczego,
natomiast mapy cyfrowe potgczone z bazg danych dajg mozliwos¢ analizowania
Zmian.

Mapa analogowa jest rzutem na powierzchnie ptaskg w wybranym odwzorowaniu,
natomiast za pomocg programow GIS mozemy obrazowac¢ dane przestrzenne w
dowolnym odwzorowaniu lub formie trojwymiarowe;j.



Mapa analogowa i cyfrowa

Mapa analogowa zawiera skonczong liczbe warstw tematycznych, systemy
GIS pozwalajg dotagczyé nowe zbiory danych i selektywnie wyswietlaé
informacje przestrzenna

Mapa analogowa jest produktem, ktéry powstaje w wyniku pracy
redakcyjnej wydawcy. Baza danych GIS umozliwia tworzenie wtasnych
map przez uzytkownika systemu

System geoinformacyjny pozwala na tworzenie wielu rodzajow map.



Podstawy projektowania map

Cel — nalezy zdefiniowac przeznaczenie mapy, mapy ogolnogeograficzne —
wielozadaniowe , tematyczne - o zawezonym przeznaczeniu

Realia — ograniczania zwigzane ze specyfika i skalg prezentowych zjawisk
np. ksztatt granicy panstwa determinuje orientacje arkusza mapy (Rosje
przedstawia sie réwnoleznikowo, Chile potudnikowo)

Charakter danych — rodzaj danych i ich format (raster, wektor, poligon,
linia punkt) warunkuje ostateczny wyglad mapy

Skala mapy — od skali zalezy liczb szczeg6tdéw, jakie znajda sie na mapie,
wielkos¢ znakow kartograficznych i ich naktadanie na siebie

Uzytkownik mapy — odmienne oczekiwania réoznych uzytkownikow, co
przektada sie na szczegdtowosé i wielos¢ prezentowanych znakow



Podstawy projektowania map

Warunki uzytkowania mapy — mapa uzytkowana w niekorzystnym
oswietleniu musi mie¢ inng czytelnos¢ niz mapa atlasowa

Ograniczenia techniczne — sposob reprezentacji (mapa cyfrowa lub
analogowa) wptywa na proces opracowania mapy. Podobne ograniczenie
powstaje przy przesytaniu map przez Internet, gdzie narzucana jest
rozdzielczos¢ i proporcje ekranu, na jakim mapa jest wyswietlana.



Kompozycja mapy

Poprawna kompozycja zawiera wszystkie istotne elementy rozmieszczone w
taki sposob, ze mapa jest wizualnie rownowazna.

Na mapach wielkoskalowych wszystkie elementy mapy z wyjatkiem tresci sg
umieszczone na marginesie arkusza.

* Tres¢ mapy — gtowne wypetnienie mapy — do prezentowane;j tresci
dobierane s3 odpowiednie znaki

* Mapa lokalizacyjna — jest umieszczana jako mapa pomagajaca
zlokalizowa¢ przedstawiany obszar w szerszym kontekscie przestrzennym

* [Karton — jest powiekszonym fragmentem gtéwnej mapy, na ktorym
pokazano wiecej szczegotow

* Tytut-—jeden lub wiecej napiséw, ktére pomagaja zidentyfikowa¢ mape, a
czytelnika informujg o tresci



Kompozycja mapy

Legenda — jest to zestawienie obiektéw pokazanych na mapie i objasnienie przyjetej
symboliki

Skala mapy — pozwala okresli¢ wielkos¢ obiektéw na mapie i odlegtosci miedzy nimi. Na
mapie analogowej skala jest stosunkiem dtugosci odcinka na mapie do odpowiadajgcego mu
odcinka w terenie. Skala moze by¢ przedstawiona liczbowo (w postaci utamka np. 1:1000), w
postaci graficznej (podziatka) lub opisowo (1 cm- 1km). Skala jest utamkiem, a wiec skala
1:1000 jest wieksza niz 1 :10 000. Mapa w matej skali przedstawia wiekszy obszar niz mapa
w duzej skali.

Kierunek potnocy — orientacja mapy moze by¢ pokazana za pomocg siatki kartograficzne;j
(wspodtrzednych) albo strzatki wskazujgcej potnoc.

Dane mapy — map moze by¢ uzupetniona dodatkowymi informacjami, dotyczgcymi
odwzorowania kartograficznego, daty opracowania, zrédta danych, autora i redaktora mapy



Kompozycja mapy
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Kompozycja mapy tematycznej

o siotF bl el el sl 2o ol R el o
o3 o ool o] ofol wiecl] sio2it il oot dorll e oY wbo B ol eiogill oD it wieslf oo vl <ol o il B

St el oo B oo BB ot ool B oo bl sl oo o oot SRR e ol o el B o o e R ol el

o o -iotE it et o8 Pl B el el ol el ] el o] 2ot it el el o] i) stesfBl ] el

M
i
:

UV pee——

200 e
(50 2 L —
S
\
AT e
.

un

2

e R R

SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI

'
POLSKA AGENCIA EXOLOGICZNA ..

g

=[]




/naki kartograficzne

Dane sg obrazowane na mapie za pomocg znakoéw graficznych, zgodnie z
przyjetg konwencja. Dobor znakéw kartograficznych ma podstawowy
wptyw na czytelnos¢ mapy.

Zarowno na mapach analogowych jaki i cyfrowych atrybuty podlegaja
klasyfikacji i transformac;ji.

Proces obrazowania atrybutow jest obarczony niepewnoscig wynikajgca z
btedodw pomiarowych i przyjetych uproszczen.



Obrazowanie atrybutow

Obrazowanie atrybutow odbywa sie za pomocg znakdw punktowych,
liniowych i powierzchniowych.

Znaki sg modyfikowane w celu przypisania im odpowiedniej informacji

Sposob modyfikacji znakow jest przyporzgdkowany ich czytelnosci, a takze
przyjetej zasadzie w konkretnych pracowniach tematycznych
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Metody obrazowania atrybutéw

Typ atrybutu
Typ obiektu Skala nominalna Skala porzgdkowa Skala ilosciowa
(wymiar topologiczny) (ciggta i skokowa)
Punkt (0-D) Znak (zréznicowany Hierarchia znakéw lub | Stopniowo zmieniajgca
sygnaturg, ksztattem, napisow o sie barwa lub wielkos¢
orientacjg) i zroznicowanej barwie i | znakéw
odpowiedni opis wielkosci
Linia (1-D) Mapa sieci potgczen Zrdznicowanie znaku Diagram wstegowy

(brawa, ksztatt,
orientacja), istnienie
lub brak potgczen

liniowego (barwa i
wielkos¢) np.
klasyfikacja typow drog

(zréznicowane barwy i
wielkosci) np. mapa
natezenia ruchu

Powierzchnia (2-D)

Jednorodne
wydzielenia (barwa,
ksztatt, orientacja,
desen) np. mapa gleb,
mapa geologiczna

Powierzchnie o
skokowo zmieniajgcym
sie nasyceniu barwy,
np. mapa
produktywnosci lasu

Powierzchnie o ptynnie
zmieniajgcej sie barwie
np. mapa izolinii

Model terenu (2.5 -D)

Jedna barwa dla kazdej
kategorii (barwa,
ksztatt orientacja,
desen), np. typy rzezby
terenu

Uporzgdkowane
barwy, reprezentujace
rézne typy np. rézne
nachylenie stokow

Mapa konturéw, np.
izobary, izohiety,
poziomice

(Longley i in., 2006)




Metody prezentacji informacji

Metody jakosciowe sg metodami, w ktérych nacisk potozony jest na rozréznienie
obiektéw lub ich kategorii, a nie na wielkosci tych obiektéw, czy ich hierarchizacje.
Sg to podstawowe metody stosowane w kartografii od samego poczatku jej
istnienia. Przy zastosowaniu odpowiednich znakéw pozwalajg one na rozrdznienie
poszczegdlnych obiektdw (np. dwéch jezior), lub klas obiektéow (np. lotnisk od
portéw morskich).

Metody iloSciowe - pozwalajg na przedstawienie na mapach wartosci danego
zjawiska — konkretnych wartosci dla danego obiektu lub tez przedziatu wartosci, w
ramach ktérej znajduje sie dany obiekt.

METODY PREZENTACJI
KARTOGRAFICZNEJ

S

METODY METODY
JAKOSCIOWE ILOSCIOWE
metoda metoda chrgﬁégﬂ‘rlo- metoda metoda metoda metoda
sygnaturowa zasiegow matyczna kropkowa izolinii kartogramu || kartodiagramu (Pieniazek, Zych 2017)




Metody jakosciowe

* Metoda sygnaturowa polega na zastosowaniu sygnatur do przedstawienia
potozenia obiektow lub ich grup, a takze do rozrdznienia tych obiektow —
na podstawie tej metody mozna takze stwierdzi¢, czy dwa obiekty nalezg
do tej samej grupy obiektéw, czy do réznych.

W zaleznosci od elementu, do ktorego sie odnoszg, mozna wyréznic
sygnatury punktowe i liniowe.

(Pienigzek, Zych 2017)



Metody jakoSciowe

Metoda chorochromatyczna (metoda powierzchniowa lub barwnego tta) ma odniesienie
powierzchniowe. Caty prezentowany na mapie obszar przyporzgdkowany jest do
poszczegdlnych obiektow powierzchniowych, ich grup lub kategorii.

Opracowujgc mape metodg chorochromatyczng nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobér
barw oraz poprawnie wykonang generalizacje ksztattow.

Mapy wykonane tg metodg moga w miare prosty sposoéb ilustrowac wyniki dos¢
skomplikowanych badan np. mapy glebowe, geologiczne, uzytkowania terenu itp..

i

B zebucowa (avearta, gesta lub hitna)
Tereny pad drogami | kelejam
I Torony lngne lub zadrzewions
Tereny upraw trwalych
Terany rodlinnosci trawiaste] | upraw rolnych Mapa u 2ytkowa nia terenu

Inne tereny niszabudowans

Wy (Pienigzek, Zych 2017)




Metody jakosciowe

Metoda zasiegdw ma zastosowanie do obiektéw powierzchniowych. Przedstawia
sie nig informacje na poziomie jakoSciowym.

Stosowana jest do prezentacji na mapie obszarow, ktdre sie na siebie nakfadajg,
badz wybranego zjawiska powierzchniowego, nieobejmujgcego catego
przedstawianego na mapie obszaru.
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Metody iloSciowe

Metoda kropkowa polega na prezentacji rozmieszczenia zjawiska za pomocg znakow
(nazwanych umownie kropkami), ktorym przypisane zostaty okreslone wartosci liczbowe. Jest
to metoda, ktdéra przedstawia charakterystyki ilosciowe kartowanego zjawiska

W metodzie kropkowej to nie poszczegdlne kropki przedstawiajg wielkos¢ i rozmieszczenie
zjawiska, tylko zbidor wszystkich kropek umieszczonych na danym obszarze.

Metoda ta jest czasochtonna i opracowywana przewaznie w sposdb manualny — jest to
proces stabo zautomatyzowany, wymagajgcy zmudnych i pracochtonnych przygotowan oraz
duzego udziatu redaktora, przez co trudno za pomocg oprogramowania GIS opracowaé mape
w postaci, ktérg mozna uznaé za poprawna.

* 200 mieszkancow miast

+ 50 mieszkancow wsi

0 5 km

(Pienigzek, Zych 2017)



Metody ilosciowe

Metoda izolinii - do prezentacji zjawiska wykorzystuje sie wykreslone na mapie linie tgczgce punkty
o jednakowej wartosci liczbowej tego zjawiska. Metodg tg prezentowane sg zjawiska wystepujgce w
sposo6b ciggty na danym obszarze (ciggtosc ta moze by¢é umowna), charakteryzujgce sie zmiennoscia
natezenia. Mozna nig przedstawiac zaréwno dane wzgledne, jak i bezwzgledne.

Typy

izolinii:

linie izometryczne — przedstawiajg rzeczywistg wartos¢ w danym punkcie kartowanego zjawiska np.
poziomice (izohipsy) lub izobaty

izarytmy rzeczywiste — powstajg w wyniku wyinterpolowania wartosci zjawiska na podstawie punktow

pomiarowych majacych scisle okreslone potozenie i ilustrujg zmiennos¢ zjawisk uznawanych za ciaggte
przestrzennie np. mapy pogodowe: izotermy, izobary, izohiety

izarytmy teoretyczne (izoplety) - powstajg w wyniku wyinterpolowania wartosci zjawiska na podstawie
posiadanych danych, dane prezentowane w ten sposdb nie sg pomierzone punktowo (w danych punktach
pomiarowych), ale odnoszg sie do catych pdl odniesienia (np. jednostek administracyjnych, pdl
geometrycznych), ktdre sprowadza sie do umownych punktéw odniesienia reprezentujgcych dane pole
odniesienia przewaznie wybiera sie tu srodek danego pola. w przypadku izarytm teoretycznych zalecane jest
stosowanie tamanego ich przebiegu, co ma podkreslaé ich teoretyczny przebieg wyznaczony na podstawie
jednostek powierzchniowych. Prezentuje sie np., gestos¢ zaludnienia (izodensy), lesisto$¢ (izohyla), gestos¢
sieci rzecznej.

izolinie odlegtosci i ruchu - wyliczone wartosci wskazujgce odlegtosci (zardwno faktyczne, jak i np. czasowe)
od danego obiektu ekwidystanty lub izochrony, czyli linie jednakowej dostepnosci czasowe;j



Metody ilosciowe

Metoda kartogramu stuzy do ilosciowego przedstawiania na mapie sredniej
intensywnosci okreslonego zjawiska w granicach przyjetych pdl odniesienia. Zasadg
tej metody jest przyjecie jednolitego rozmieszczenia prezentowanego zjawiska na
catym obszarze pola odniesienia. Gtdwng funkcjg kartogramu jest pokazanie
przestrzennego rozmieszczenia intensywnosci danego zjawiska, a nie konkretnych
wartosci tego zjawiska w poszczegdlnych polach odniesienia.

Metoda kartodiagramu mozna przedstawia¢ zarowno dane bezwzgledne, jak i
dane wzgledne. W metodzie tej wartosci zjawiska przedstawiane sg za pomoca
diagramow lub wykreséw umiejscowionych geograficznie. Diagramy te mogg
odnosic sie do punktow, linii oraz powierzchni. Gtédwng funkcjg kartodiagramu jest
pokazanie przestrzennego rozmieszczenia wartosci danego zjawiska, a zjawisko to
moze zostacé przedstawione w sposob ciggty lub w sposdb skokowy w przedziatach
klasowych.



Kartogram

Kartogram - mapa tematyczna przedstawiajgca wartosci wybranego atrybutu obiektow
dwuwymiarowych, czyli powierzchniowych, powstajgcych przez podziat pewnego obszaru.

Kartogram powinien prezentowac wartosci wzgledne jednej zmiennej wzgledem drugiej

Takimi powierzchniami mogg by¢ poligony granic administracyjnych, siatka kwadratéw lub
wielobokow np. hexagonéw
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Obliczenia w QGIS do kartogramu

Policzy¢ sume dtugosci linii w poligonach

Py

I P L L1 L]

~ 2} Wektor - analiza

Analiza najblizszege sasiada

Dhugosc linit w peligonie

Grupowanie metoda DBSCAN

Klastry K-srednich

Macierz odleglosci

Odleglose do najblizszego huba (linia do huba
Odleglose do najblizszego huba (punkty)
Podstawowe statystyki paél

Policz punkty w poligonie

Potacz liniami (linie huba)

Statystyki wg kategorii

Srodek cigzkosci

Wyswietl unikalne wartosci

(2 Dhugoéc linii w poligonie

Parametry Plik zdarzen
Linie
|‘-f waterways [EPSG:2180] ~ |

Tylko zaznaczone obigkty
Poligony
(-~ gminy_wielkopolska [EPSG:2180] ~
Tylko zaznaczone obiekty

Nazwa pola z diugoscia

[LenGTH

Nazwa pola z liczba linii

[counr

Diugosc linii

|[T'f-'c'-| z warstwe tymczasowal

Wezyta] plik wynikowy po zakericzeniu

Wykonaj jako przetwarzanie wsadowe....

Dlugosc linii w poligonie

This algerithm takes a polygon layer and a line
layer and measures the total length of lines and
the total number of them that cross each polygon.

The resulting layer has the same features as the
input polygon layer, but with two additional
attributes containing the length and count of the
lines across each polygon. The names of these two
fields can be configured in the algorithm
parameters.
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Sposoby klasyfikacji danych

Naturalny (zwana takze metoda Jenksa lub metodg optymalizacyjng) — wynikajgcy z
naturalnego rozktadu zmiennej. Polega ona na pogrupowaniu wartosci podobnych tak, aby
granice klas dzielity wartosci rézne.

Kwantyle — polega na tym, aby uzyska¢ jednakowg liczebnos¢ obserwacji w kazdej klasie

Réwne przedziaty - polega na wyznaczeniu najwiekszej i najmniejszej wartosci danego zbioru,
a nastepnie podzieleniu ich rdéznicy przez planowang liczbe klas — w wyniku tego dziatania
otrzymujemy rozpietos¢ klas. Aby wyznaczyc¢ granice klas nalezy nastepnie do najmniejszej
wartosci danego zbioru dodawacé po kolei wartosé rozpietosci klas. Metoda ta sprawdza sie
najlepiej dla zbioréw danych o rozktadzie zblizonym do liniowego.

Odchylenie standardowe — umozliwia pokazanie odchylenia wartosci od sredniej
arytmetycznej, program oblicza wartos$¢ sredniej arytmetycznej i odchylenie standardowe,
ktdre jest przyjmowane jako granica klas. Na poczatku zbidr dzieli sie na dwie czesci,
wyznaczajac jako granice jego srednig arytmetyczng. Nastepnie wyznacza sie odchylenia
standardowe, na podstawie ktorych okreslane sg kolejne granice klas. Reprezentacja
kartograficzna w dwu barwach o réznym nasyceniu pozwala przedstawic¢ rozmieszczenie
wartosci lezgcych powyzej i ponizej sSredniej.



Sposoby klasyfikacji danych

Kwantyle

Naturalny podziat




Sposoby klasyfikacji danych

Odchylenie standardowe

Réwny podziat




Obrazowanie wielu zmiennych

Mapy wielotematyczne przedstawiajg dwie lub wiecej zmiennych, co

umozliwia ich poréwnanie.
Wiele map jest kompilacjg ztozonych analiz przestrzennych, wyrazonych
odpowiednimi wskaznikami np. mapy klimatyczne z réznymi parametrami
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Centroidy

e Centroid — punkt zwigzany z obszarem, w szczegdlnosci z wielokatem, lezgcy

wewnatrz niego, reprezentujgcy geometryczne uscislenie intuicyjnego "srodka"
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Kartogram punktowy

® Q
2O 200 % o
o200 00,009

® O ¢

.080000. Co

°o.°
oooooo 8

®, 80 owoe o

gestos¢ m/km2

o 9-79
e 79-149

149 - 241
9. 241-361

® 361-30215



Kartodiagram

Kartodiagram - mapa tematyczna przedstawiajgca zmiennos¢ wybranych

atrybutow obiektdw przestrzennych, czyli tematu, za pomocg wykresow, np.
wykreséw stupkowych lub wykreséw kotowych.

Kartodiagram strukturalny prezentuje wielkos¢ kilku elementéw struktury
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Kartodiagram skokowy prosty
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Mapa skupien (heatmap)

Mapa termiczna jest graficzng wizualizacjg obrazujgcg poszczegdlne wartosci w
zaleznosci od ich wielkosci i stopnia skoncentrowania. Okreslenie Heatmap zostato
wymyslone w 1991 roku przez Cormaca Kinney a na potrzeby okreslenia
dwuwymiarowych obrazéw przedstawiajgcych informacje finansowe.
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Kartograficzne transformacje danych
przestrzennych

* Metoda anamorfozy — przedstawia wartosci danego poprzez zmiane powierzchni
jednostek, do ktorych zjawisko jest odniesione. Modyfikuje sie w niej wielkos¢ pola
odniesienia tak, aby jego powierzchnia odpowiadata wartosci prezentowanego zjawiska.
Metoda ta jest posrednig pomiedzy metodg kartogramu i kartodiagramu. Cel jest
uzyskiwany kosztem wiernosci powierzchni, potozenia, topologii, bardziej istotne sg
natomiast atrybuty obiektdéw przestrzennych i ich przestrzenne relacje.

* Przyktadem map anamorficznych sg mapy linii komunikacji miejskie;.

() cartogram3 ? x

Input layer: -~ gminy ~

Field{s): 123 gid

1.2 length_river_km

1.2 forest_area_km2

12 forest_area_per

Stop conditions: 3y jation stops as s0on as one condition is met.

max, number of iterations:
Max. average error: 10,00% S

ok

lesistos¢ %
] 0,0-146
(] 14,6-29,1
[ 29,1-43,6
B 43,6-58,2
Bl 582-72,7




Kartograficzne transformacje danych
przestrzennych

Kartogram dazymetryczny (metoda dazymetryczna) polega na dostosowaniu ksztattu i
uktadu pdl odniesienia do zmiennosci przestrzennej przedstawianego zjawiska. Pozwala
w zwigzku z tym na pokazanie zjawiska bardziej zgodnie z jego faktycznym
rozmieszczeniem, niz to ma miejsce w przypadku pdl odniesienia bedacych jednostkami
administracyjnymi, w ktorych wartosc zjawiska jest usredniana dla catej jednostki,
niezaleznie od faktycznego rozktadu zjawiska w tej jednostce.

Mapy dazymetryczne tworzy sie na podstawie dwu zbiorow danych w celu lepszej
reprezentacji rozktadu przestrzennego zjawisk.

Przyktad kartogramu dazymetrycznego
wykonanego na podstawie danych z siatki
kwadratéw o boku 1 km — gestosc
zaludnienia (Pieniazek, Zych 2017)
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