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Kompozycja legendy mapy a sposoby identyfikacji symboli

Zarys tresci. W artykule oméwiono wyniki ba-
dania empirycznego, w ktérym analizowano relacje
miedzy legendami o réznej kompozycji a sposobem
integracji informacji z mapy i legendy (sposobem roz-
poznania znaczenia symboli) w trakcie uzytkowania
mapy. Badano réwniez zakres tresci odczytywanej
z legendy oraz zmiane procedur integracji informacji
z mapy i legendy wraz z poznawaniem tresci mapy.

Stowa kluczowe:legenda mapy, uzytkowanie
mapy, protokoty gtosnego myslenia

1. Wprowadzenie

W poprzednim numerze ,Polskiego Przegladu
Kartograficznego” przyblizytam zatozenia i zasto-

%40 T
35

30

Uzytkowanie mapy coraz czesciej polega na
rozpoznaniu nieznanego zbioru danych i jego
analizie, dlatego aby poznac¢ zawartos¢ tego
zbioru i jego cechy, niezbedne jest odwotywanie
sie do zawartosci legendy. Jak stwierdzit J. Bertin
(1983a), legenda to jedyny srodek do pozna-
nia mapy. Ponadto, wsréd uzytkownikéw map
wzrasta liczba specjalistéw z réznych dziedzin,
zatem wzrasta takze liczba wykorzystywanych
map i ich réznorodnos¢ tematyczna. Czesto sg
to mapy o ztozonej tresci, ktérych zrozumienie
wymaga zapoznania sie z legenda.

Legenda uwazana jest za niezbedny element
niemal kazdej mapy, jednak jej badanie karto-
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w legendzie i grafika jako$¢ wydruku i dodatkowe tresci

Ryc. 1. Znaczenie gtéwnych cech mapy w ogdinej jej ocenie (K. Katamucki 2005)
Fig. 1. The importance of the main issues of map design in the overall assessment (K. Katamucki 2005)

sowanie metody protokotéw gtosnego myslenia
w kartografii (I. Gotebiowska 2011). W niniejszym
artykule prezentuje wyniki badania przeprowa-
dzonego z wykorzystaniem tej metody, aby po-
kazag, jakiego typu zagadnienia i problemy byty
analizowane dzieki pozyskaniu danych empirycz-
nych za pomocag tej techniki.

grafowie podejmujg niezbyt czesto. Te opinie
potwierdzajg zaréwno obserwacje (V. Gaebler
1967, H. Schlichtmann 1997), jak i wyniki analiz.
K. Katamucki (2005) przeanalizowat tre$¢ kilku-
dziesieciu recenzji zamieszczonych w ,Polskim
Przegladzie Kartograficznym” w celu okresle-
nia czestosci pojawiania sie i objetosci tekstu
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poswieconego poszczegdlnym elementom mapy.
Wyniki tej analizy poréwnat z opiniami studen-
téw | roku geografii (potencjalnych uzytkowni-
kow), ktérzy w ankiecie mieli okresli¢, jakg wage
przypisujg poszczegolnym elementom mapy.
Okazato sie, ze legenda to 9% tresci analizowa-
nych recenzji map, natomiast wynik uzyskany
na podstawie badan uzytkownikéw byt prawie
dwa razy wyzszy. Uzytkownicy map zdajq sie
przykiada¢ wiekszg wage do tego elementu mapy
(ryc. 1). Zastosowane metody badania nie pozwa-
lajg na wyciaganie daleko idgcych wnioskow, jed-
nak zdajg sie dobrze odzwierciedla¢ poglad, ze
legenda jest niedocenianym elementem mapy.
W procesie uzytkowania mapy coraz czesciej
wykorzystywanym narzedziem sg programy typu
GIS. Sa to programy, ktére oferujg czesto ogra-
niczone mozliwosci opracowania legendy mapy
i jednoczesnie niewielkie tylko modyfikacje go-
towych wzorcéw. Pokazaty to wyniki analizy
map wykonanych metodg kartodiagramu za po-
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w niej informacji. Jest to niezbedny element
wiekszosci map, do ktérego musi siegna¢ uzytkow-
nik, aby zrozumie¢ prezentowanag tres¢. Poza tq
podstawowg funkcjg legendy, wazna jest takze
mozliwos¢ przekazywania innych informaciji po-
magajacych uzytkownikowi zrozumie¢ prezento-
wane zjawiska i wskazac¢ sposob czytania mapy.
Legenda zazwyczaj nie jest wytgcznie informa-
torem o znaczeniu symboli (W.J. Zabrodin i inni
1985), ale stanowi rowniez odbicie koncepcji
mapy, informujac o charakterze ujecia tresci i do-
borze cech obiektu (W. Zyszkowska 2005).

W takiej sytuacji wazne jest zrozumienie sposo-
bu funkcjonowania legendy w trakcie uzytkowania
mapy — jak uzytkownicy pozyskujg informacje
z legendy. Kartografowie od kilku dekad podej-
mujg proby ustalenia takich zasad redakcji, ktére
pomogg w dostosowaniu mapy do mozliwosci
poznawczych uzytkownika (D.R. Montello 2002).
Réwnie wazne jest dostosowanie legendy do
tych oczekiwan i mozliwosci.

wielkos¢
diagramu

rozmieszczenie
diagramu

legenda wymiary

skalowania

rodzaj diagramu

rozbudowa
diagramu

edycja danych  forma graficzna

Ryc. 2. Ocena poprawnosci elementéw kartodiagraméw opracowanych w programach typu GIS (A. Bajer 2007)

Fig. 2. Correctness evaluation of proportional symbols maps made with GIS software packages (A. Bajer 2007)

mocg kilku popularnych programéw typu GIS
(A. Bajer, J. Korycka-Skorupa 2008). Czesto sq
to rozwigzania niepoprawne metodycznie, a le-
gendy nie zawierajg podstawowych informacji
niezbednych do odczytania tresci mapy (np. sza-
cowania wielkosci diagramu). Okazato sie, ze
sposréd réznych probleméw redakcyjnych, to
wiasnie opracowanie legendy byto najstabszym
elementem analizowanych programéw typu GIS
(ryc. 2).

Legenda jest objasnieniem znakéw zastosowa-
nych na mapie — utatwia ,odkodowanie” zawartej

2. Redakcja legendy

Opracowanie legendy to etap redakcyjny, ktory
przez niektorych autoréw okreslany jest jako
pierwszy i najwazniejszy (K. Katamucki 2005;
W. Ostrowski, P. Kowalski 2006), inni natomiast
uwazaja, ze jest to etap ostatni (J. Pastawski
1992, L. Ratajski 1989). Jak ttumaczy K. Kata-
mucki (2005), wynika to z r6znorodnosci tema-
tyki i zakresu tresci map. Wedtug U. Freitaga
(1987) poprawnie skonstruowana legenda ma
umozliwi¢ uzyskanie podstawowej informacji
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0 potozeniu, aktualnosci i charakterze obiektow,
a takze informacji pochodnych, np. na temat re-
lacji miedzy kategoriami obiektow. Jest to réwniez
Srodek, dzieki ktéremu uzytkownik jest w stanie
przyswoi¢ informacje prezentowane na mapie
(J. Bertin 1983a). Dlatego redakcja legendy po-
winna by¢ przeprowadzona w sposéb swiadomy.
Potozenie znakéw w legendzie moze odbijac
relacje miedzy kategoriami obiektéw, ktore te
znaki symbolizujg. W zwigzku z tym, ze obecnie
powszechne sg mapy o ztozonej tresci, na zna-
czeniu zyskuje sposob porzadkowania legend
takich map.

WSTEPNE
ZAPOZNANIE SIE

STUDIOWANIE

Z TRESCIA MAPY LEGENDY

(ryc. 3). W modelu tym legenda uwzgledniona
jest w ramach dwdéch podzadan: studiowania
legendy oraz integrowania tre$ci mapy z informa-
cjami zawartymi w legendzie. L. Pickle i wspotau-
torzy (1995) wyrdznili dwie procedury integracji
legendy i mapy.

Stosujac pierwsza z procedur, uzytkownik roz-
poczyna od studiowania mapy — rozréznia znaki
oraz ich rozmieszczenie. W przypadku natrafie-
nia na symbol o niewiadomym znaczeniu ko-
rzysta z legendy. W dalszej cze$ci analizy takie
podejécie bedzie okreslane mapa — legenda.
Drugim sposobem, nazywanym dalej legenda

INTEGRACJA
TRESCI MAPY
Z LEGENDA

UZYSKANIE
INFORMACJI

Ryc. 3. Model podzadan poznawczych w trakcie czytania mapy (D. Herrmann, L.W. Pickle 1996)

Fig. 3. A cognitive subtask model of statistical map reading (D. Herrmann, L.W. Pickle 1996)

Wielu autoréow okresla cechy, jakie powinna
spetnia¢ poprawnie opracowana legenda, lecz
formutujg postulaty, ktére czasem okazujg sie
sprzeczne. Pomimo licznych propozycji co do
sposobu redagowania legend, niewiele z nich
byto przedmiotem weryfikacji empirycznej. W wigk-
szosci przypadkow faworyzowane rozwigzania
sq wynikiem uogdlnienia obserwacji i przemy-
Slen kartograféw. Opierajg sie one na subiek-
tywnej ocenie alternatywnych rozwigzan, ktore
wyptywajq z doswiadczenia, preferencji i wiedzy
(J. Dykes i inni 2010). Jednak ,skutecznos¢
wszystkich elementéw obrazu mapy powinna
by¢ przedmiotem badan, analiz i weryfikacji”
(A.A. DeLucia, D.W. Hiller 1982, s. 52), bowiem
bez badan i testowania sposéb redagowania
map bedzie opierat sie wytgcznie na intuicji
(C.P. Keller, C.H. Wood 1996).

3. Integracja tresci mapy z legenda

Na podstawie wynikéw badan nad czytaniem
wykresow z myslg o mapach statystycznych zo-
stat opracowany model podzadan poznawczych
w trakcie czytania map, zaprezentowany przez
D. Herrmann, L.W. Pickle (1996). W ogdélnym
ujeciu moze zosta¢ wykorzystany réwniez do
analizy uzytkowania innych map tematycznych

— mapa, jest rozpoczecie czytania mapy od za-
poznania sie z legendg — uzytkownik odczytuje
znaki i ich znaczenie, a nastepnie okresla na
mapie potozenie znakéw o wiadomym juz zna-
czeniu. Mozna wyréznié jeszcze inny sposoéb
odczytania znaku — intuicyjny. Uzytkownik nie
korzysta wowczas z legendy, a znaczenie od-
czytanych na mapie znakéw rozpoznaje na pod-
stawie wiasnego doswiadczenia (np. w przypadku
znakéw konwencjonalnych) lub po prostu pro-
buje zgadywac ich znaczenie, na przykfad opie-
rajac sie na izomorfizmie postaci. To rozwigzanie
sprzyja powstawaniu btedéw podczas identyfi-
kacji znaczenia symboli.

Wielu autoréw podkresla, ze legenda powinna
by¢ starannie studiowana przed przystgpieniem
do czytania mapy (np. J. Clarke i inni 2010,
K. Katamucki 2005). Mamy tu zatem do czynie-
nia z drugq z wymienionych procedur — legenda
— mapa. Stosowanie takiej procedury pozwala
na zapoznanie sie nie tylko z pojedynczymi zna-
kami, ale rowniez z relacjami zachodzgcymi
miedzy znakami i charakterystykag catego sys-
temu znakow (U. Freitag 1987) — jego zakresem
i ztozonoscig oraz sposobem ujecia zjawisk
(W. Zyszkowska 2005). Taka wiedza utatwia poz-
niejszg analize tresci mapy. Z kolei K. Katamucki
(2005) stwierdza, ze uzytkownicy najczesciej reali-
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zujg intuicyjny sposob odczytywania znakow,
a dopiero w przypadku, gdy nie radza sobie z sa-
modzielnym rozpoznaniem znaczenia symbolu,
siegajq do legendy jako swoistego ,kota ratun-
kowego”, realizujac podejscie mapa — legenda.

empirycznym zamierzatam przede wszystkim
sprawdzi¢, czy zastosowanie odmiennych kon-
strukciji legend — utozenia znakdw, skutkuje réznym
uzytkowaniem mapy — réznym zastosowaniem
strategii integracji informacji z legendy i z mapy.
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Ryc. 4. Mapa opracowana do badania (skala zmniejszona)

Fig. 4. The map used for the problem solving tasks (scale reduced)

4. Badanie empiryczne

Dotychczasowe badania czytania i uzytko-
wania map nie dajg odpowiedzi na watpliwosci
dotyczace sposobu wykorzystania legendy w pro-
cesie uzytkowania mapy tematycznej o ztozonej
tresci, ktora prezentuje informacje na poziomie
nominalnym i porzadkowym. O ile zagadnienia
dotyczace sposobu opracowania skal wartosci
byty przedmiotem dyskus;ji i badan (A. Czerny
2003, J. Pastawski 1982, E. Krzywicka-Blum
2003, L. Pickle i inni 1995), to mapy prezentujace
dane na pozostatych poziomach pomiarowych
nie doczekaly sie szerszych analiz. W badaniu

Ponadto chciatam dowiedzie¢ sie, czy stosowa-
nie tych strategii zmienia sie wraz ze stopniem
poznania tresci mapy. Chciatam réwniez poznacé
zakres tresci odczytany przez uzytkownikow,
tzn. jak wiele znakéw odczytano w trakcie uzyt-
kowania mapy.

4. 1. Przygotowanie badania
4.1.1. Materiat badania
Do badan opracowatam wielkoskalowg mape

tematyczna fikcyjnego obszaru (ryc. 4) prezen-
tujaca tereny chronione, natezenie ruchu na
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drogach, osiedla i obiekty z nimi zwigzane, lasy,
przepuszczalno$¢ gruntu oraz poziom rentow-
nosci uprawy dotowanych roslin. Ze wzgledu
na problem badawczy — wykorzystanie legendy
w procesie uzytkowania map, staratam sie opra-

rzadkowag utozone sg w taki sposéb, ze wartosci
wzrastajg ku gorze, co jest zgodne z wiekszo-
Scig zalecen. Jest to konstrukcja najpopular-
niejsza — uzytkownicy map maja najczesciej do
czynienia z takim utozeniem znakéw w legendzie.
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Ryc. 5. Legendy opracowane do badania: A — legenda ,lista”, B — legenda ,grupowana” i C — legenda ,sytuacyjna”

(skala zmniejszona)

Fig. 5. Legends used in the experiment: A — ‘list’ legend, B — ‘grouping’ legend, C — ‘natural’ legend (scale reduced)

cowac znaki, ktore bytyby mozliwe do odczytania
w sposob jak najmniej intuicyjny, przestrzegajac
jednak powszechnie przyjetych konwenciji.

Do opracowanej mapy przygotowatam trzy
legendy z réznie uporzgdkowanymi znakami
(ryc. 5). Wszystkie legendy majg te same ozna-
czenia, réwniez w tym samym miejscu umiesz-
czono tytut i podziatke.

Legenda ,lista” (ryc. 5A) ma znaki utozone
w kolumnie, przy czym pogrupowano je tematycz-
nie i graficznie (kolejno — znaki o odniesieniu li-
niowym, punktowym i powierzchniowym). Znaki
powierzchniowe prezentujace informacje po-

Rozwigzania redakcyjne znane i sprawdzone
sg uwazane za preferowane przez uzytkowni-
kow (np. B. Petchenik 1983). Ponadto legenda
LJista” to konstrukcja najprostsza, nie zawiera zad-
nych dodatkowych objasnien (np. podtytutéw).
Prostota konstrukcji byta kryterium wysokiej
oceny legendy kartograméw przez testowanych
uzytkownikéw (L.W. Pickle 2003). Moze to su-
gerowac, ze rowniez uzytkownicy legendy map
z informacjag porzadkowsg i nominalng beda pre-
ferowali rozwigzanie proste i dobrze znane.
Legenda ,grupowana” (ryc. 5B) ma wyréznione
cztery kategorie tresci opisane w formie nagtow-
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kow, przy czym oznaczenia powierzchniowe pre-
zentujgce informacje na porzadkowym poziomie
pomiarowym zostaty umieszczone w legendzie
krzyzowej. Jest to popularne rozwigzanie na
mapach o powigzanych warstwach tematycz-
nych. Taka konstrukcja, oprécz znaczenia sym-
boli, uwidacznia poprzez grupowanie znakéw
rowniez logike uktadu tresci i relacje miedzy jej
kategoriami (J. Bertin 1983b, V. Gaebler 1967).
Legenda ,grupowana” jest rozwigzaniem pre-
ferowanym przez J. Bertina, gdyz ,przyspiesza
uzyskanie informacji i rozwiewa potencjalne wat-
pliwosci” (J. Bertin 1983b, s. 19). Oprécz wyraznie
widocznej struktury tematycznej mapy, legenda
taka pozwala na uproszczenie jej percepciji,
bowiem informacja w niej zawarta jest juz upo-
rzgdkowana. Uzytkownik, aby poznac¢ caly za-
kres tematyczny mapy nie musi zapamietywac
znaczenia pojedynczych znakéw, lecz tylko ka-
tegorie wyréznione w nagtéwkach poszczegol-
nych grup znakow.

W legendzie ,sytuacyjnej” (ryc. 5C) wiekszosc¢
znakow tworzy mape fikcyjnego obszaru, a tylko
oznaczenia powierzchniowe prezentujgce infor-
macje na poziomie porzadkowym umieszczone
sq w legendzie krzyzowej, takiej samej jak w le-
gendzie ,grupowanej”’. To rozwigzanie pokazu-
jace potencjalne relacje przestrzenne miedzy
znakami (H. Schlichtmann 1997) jest najrza-
dziej stosowane. W badaniach nad nietypowymi
konstrukcjami okazato sie jednak, ze skutkowaty
one wprawdzie dtuzszym czasem studiowania, ale
jednoczesnie wyzszg poprawnoscig odpowiedzi
(R.M. Edsall, S. Deitrick 2009). A.M. MacEachren
(1992) uwaza, ze legendy, ktére odzwierciedlajg
nature informacji prezentowanych na mapie, w tym
przypadku za pomoca relacji przestrzennych
oraz formy znakéw liniowych i powierzchniowych,
sq bardziej efektywne. Badania empiryczne
legendy sytuacyjnej odnoszacej sie do hipso-
metrii wykazaty, ze poprawnos$¢ odpowiedzi
byta wyzsza w poréwnaniu z odpowiedziami
uzytkownikow legendy skonstruowanej trady-
cyjnie (A.A. DeLucia, D.W. Hiller 1982). Nalezy
jednak zauwazy¢, ze forma i sposéb przepro-
wadzenia badan byta przedmiotem zastrzezen
(J. Pastawski 1983).

4.1.2. Uczestnicy badania

W badaniu wzieto udziat 60 studentéw | i Il
roku (odpowiednio 45% i 55% badanych) uzu-

petniajacych studiéw magisterskich na kierunku
Gospodarka przestrzenna Uniwersytetu War-
szawskiego na specjalnosciach Urbanistyka
i regionalistyka oraz Planowanie strategiczne
rozwoju regionalnego i lokalnego (odpowiednio
45% i 55% badanych). Sredni wiek badanych to
23 lata; w badaniu uczestniczyta rowna liczba
kobiet i mezczyzn. Taki dobdr osob spowodowa-
ny byt tym, ze badania moga dotyczy¢ sytuaciji,
w ktérych mapa traktowana jest jako narzedzie
wykorzystywane do zdobycia informacji, na pod-
stawie ktorych podejmowane sg r6znego rodzaju
decyzje. Jedng z takich dziedzin jest gospodarka
przestrzenna — mapy sg nieodtagcznym elemen-
tem w pracy osob zajmujacych sie planowaniem
i zagospodarowaniem przestrzennym. W celu
ujednolicenia grupy badawczej zdecydowatam sie
na przeprowadzenie badania wsrod studentow
studidw magisterskich; sg to osoby uczestniczace
w ostatnich latach ksztatcenia, posiadajgce juz
pewng wiedze z zakresu zagospodarowania
przestrzennego oraz wiele potrzebnych w tej
dziedzinie umiejetnosci, np. inwentaryzacji urba-
nistycznej i czytania map tematycznych.

4.1.3. Zastosowana metoda

Uczestnicy badania mieli za zadanie rozwia-
zanie trzech zadan o charakterze lokalizacyj-
nym o nastepujacej tresci:

1. Wykorzystujac informacje z mapy wskaz
najlepsze miejsce do lokalizacji wysypiska $mieci
stuzagcego mieszkancom catego prezentowa-
nego terenu.

2. Wykorzystujac informacje z mapy wskaz
najlepsze miejsce do lokalizacji o$rodka hote-
lowo-konferencyjnego.

3. Wykorzystujac informacje z mapy wskaz
najlepsze miejsce do lokalizacji dotowanej uprawy.

Studenci wskazywali na mapie najlepsze miej-
sca do lokalizacji obiektéw o ré6znych wymaga-
niach srodowiskowych.

Badani zostali podzieleni na trzy grupy — kazda
korzystata z takiej samej mapy, lecz o innej kon-
strukcji legendy. Kazdy miat wiec do czynienia
z jedng kompozycjg legendy oraz mapa, ktére
wykorzystywat do rozwigzania trzech zadan.

Z racji przyjetej metody badawczej pomiesz-
czenie, w ktérym przeprowadzitam badania, zo-
stato stosownie wyposazone (ryc. 6). W badaniu
zastosowano metode protokotéw gtosnego my-
Slenia, zatem uczestnicy zostali poproszeni
o gtosne wypowiadanie swoich mysli w trakcie
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studiowania mapy i podejmowania decyzji (. Go-
tebiowska 2011). Wypowiedzi zostaly nagrane
kamerg cyfrowa.

[stanowisko kamera
eksperymentatora cyfrowa
‘ —

monitor

fon

stanowisko
osoby
badanej

Ih.<|

Swietlne oznaczenie trwania badania

Ryc. 6. Pomieszczenie do przeprowadzania badania

Fig. 6. The room fitted for the experiment

% legenda—*mapa
A o 100 P

) % mapa—legenda

100
% intuicyjnie

uzupetniajgcg w trakcie opracowywania proto-
kotéw gtosnego myslenia.

4.2. Wyniki

Informacje na temat sposobu integraciji tresci
mapy z legenda zostaty pozyskane z nagran
wypowiedzi i obrazu na monitorze. Na podsta-
wie kodowanych protokotéw gtosnego myslenia
obliczono czesto$¢ stosowania kazdej z trzech
procedur integracyjnych przez poszczegodlnych
uzytkownikéw. Ponadto okreslono liczbe odczy-
tanych znakéw. Takie dane obliczono dla po-
szczegolnych zadan i dla poszczegdlnych grup
studentéw korzystajacych z réznych legend.

Do prezentacji danych zastosowano wykres
trojkatny, zwany trojkatem Osanna, ktory jest
stosowany do przedstawiania zjawisk sktadaja-
cych sie z trzech charakterystyk, sumujacych sie
do statej wartosci (K. Kocimowski, J. Kwiatek
1976). Jeden ze sposobow odczytu wartosci
oraz interpretacje potozenia punktéw w obrebie
trojkata pokazuje rycina 7. Wartosci, ktére re-
prezentuje punkt na wykresie, mozna okresli¢
poprzez odczyt na podstawie linii wychodzg-
cych prostopadle z kolejnych bokdéw (ryc. 7A).
Wartosci te wzrastajg od 0% na boku do 100%

B % legenda—*mapa
1004 o

% mapa—legenda
100 . 4

Ryc. 7. Sposéb odczytu wartosci na wykresach trojkatnych

Fig. 7. The way of values reading from the triangle graphs

Badani na monitorze odczytywali zadania
oraz studiowali mape znajdujaca sie bezpo-
Srednio pod zadaniem. Wszystkie odpowiedzi
zaznaczali przez klikniecie myszka w odpo-
wiednim miejscu na mapie. Ponadto badani byli
proszeni o wodzenie kursorem za swoim wzro-
kiem na monitorze, za$ sekwencje wideo z mo-
nitora zostaly nagrane za pomoca programu
HyperCam. Nagranie to stanowito informacje

w wierzchotku, do ktérego te osie dochodza.
Osia, wzdtuz ktérej odczytuje sie warto$¢ udzia-
tu procedury legenda — mapa jest 0$ pionowa,
z kolei wzdtuz osi dochodzacej do prawego
wierzchotka odczytuje sie udziat procedury mapa
— legenda, za$ wzdtuz linii dochodzacej do le-
wego wierzchotka odczytuje sie wartosci udziatu
procedury intuicyjnej. Na wykresach oznaczone
sq linie prostopadte do opisanych osi, ktére
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wyznaczajg wartosci co 25% udziatu zastoso-
wania danej procedury (ryc. 7B). Linie poziome
odmierzajg wartosci udziatu procedury legenda
— mapa, linie uko$ne pochylone w prawo —

zadanie 1 zadanie 2

na wykresach trojkatnych na rycinie 8. Jeden
symbol na wykresie oznacza jednego badane-
go, a barwa wypetnienia symbolu pokazuje od-
setek odczytanych znakéw. Potozenie symboli

zadanie 3 wszystkie zadania

100%,

legenda "lista"

legenda "grupowana"

intuicyjnie

intuicyjnie

100% 0y

®
£,
=
o
<4
=2
s
»
©
o
c
S
O O W
21 Soo% 50 0 100% 50 0
o

intuicyjnie

100% (@O

wszystkie legendy

00— O—0aO caoC
> M— 100% <« 0
intuicyjnie intuicyjnie

Odsetek roznoznanvch svmboli: @ 75100 % @ &0-75% O 9550 %

100% 0 © 0 % .

intuicyjnie intuicyjnie

O 095 %

Ryc. 8. Sposéb rozpoznania znakéw w kolejnych zadaniach

Fig. 8. Strategies of sign recognition while solving the tasks

udziat procedury mapa — legenda, zas$ linie po-
chylone w lewo udziat procedury intuicyjnej. Dla
klarownosci rysunku wprowadzono barwy: im
blizej danego wierzchotka pofozony jest punkt,
tym wiekszy udziat procedury, ktéra w tym
wierzchotku wynosi 100% i wieksze nasycenie
barwy tfa.

Obliczone czestosci stosowania kazdej z pro-
cedur rozpoznania znaczenia symboli pokazano

w obrebie wykresow, ktére odnoszg sie do po-
szczegOlnych zadan i legend zostato zmodyfi-
kowane w przypadku ich naktadania sig. Z tego
powodu symbole odnoszace sie do oséb, ktére
w trakcie zadania trzeciego rozpoznaty wszyst-
kie odczytane znaki w trakcie studiowania le-
gendy (gorny naroznik), utozone sg w rzedzie.
Takiej modyfikacji potozenia symboli nie zasto-
sowatam do wykreséw odnoszacych sie do
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wszystkich zadan w ramach uzytkownikow jed-
nej legendy (ostatnia kolumna na rycinie 8) i do
wszystkich oséb badanych w ramach poszcze-
golnego zadania (ostatni rzad na rycinie 8), po-
niewaz byto zbyt wiele przypadkéw nakfadania
sie znakow.

4.2.1. Réznice miedzy uzytkownikami réznych
legend

Najwieksze réznice w sposobie rozpoznania
znaczenia symboli miedzy uzytkownikami réz-
nych legend widoczne sg podczas pierwszego
kontaktu z mapa, kiedy uzytkownicy czerpig
z mapy catg informacje o prezentowanym ob-
szarze. Wyniki pokazujg, ze przewazajgca czesc
uzytkownikéw rozpoczeta czytanie map od stu-
diowania legendy.

Osoby korzystajace z legendy ,listy” najcze-
Sciej sposréd badanych wybieraty procedure
mapa — legenda, zaréwno w trakcie wykonywa-
nia zadania pierwszego, jak i drugiego. Osoby
te rezygnowaty najczesciej ze studiowania le-
gendy znak po znaku, za to w przypadku zauwa-
zenia nieznanego symbolu na mapie sprawdzaty
jego znaczenie w legendzie. Wyniki te potwier-
dzajg rowniez wnioski A. Coltekin i wspdtautorow
(2009, s. 15) — porownujac efektywnos$c roz-
nych interfejséw mapy powotali sie oni na stowa
jednego z badanych, iz ,ludzie nie lubig, gdy
jest zbyt duzo do odczytania”. Wyniki mojego
badania potwierdzajg ten poglad. Dlatego pro-
sta kolumna znakdw nie jest polecanym rozwig-
zaniem w przypadku legendy z rozbudowanym
systemem znakow.

Osoby z ,przydzielong” legendg ,grupowang”
chetnie z niej korzystaty, nie unikajac przy tym
stosowania ani procedury legenda — mapa, ani
procedury mapa — legenda (jak w pierwszym
kontakcie postepowali korzystajacy z legendy
~Sytuacyjnej”). Ponadto, w trakcie rozwigzywa-
nia trzeciego zadania rozpoznali oni najwiecej
znakow procedurg intuicyjng, co moze sugero-
wac, ze zapamietali znaczenie symboli w naj-
wiekszym zakresie.

Uzytkownicy legendy ,sytuacyjnej” w pierw-
szym zadaniu najczesciej sposréd wszystkich
badanych unikali procedury mapa — legenda.
Nie znajac regut uporzgdkowania znakow w le-
gendzie trudno im byto szybko odnajdywac wy-
brany symbol, dlatego albo decydowali sie na
studiowanie legendy, albo po prostu zgadywali
znaczenie symbolu. W drugim zadaniu, kiedy

juz zapoznali sie ze sposobem konstrukcji le-
gendy i wiedzieli gdzie szuka¢ danego znaku,
czesciej stosowali procedure mapa — legenda.
Uzytkownicy uzasadniali, ze poczatkowo czuli
zdziwienie i niepewnos¢, widzac nieznang kon-
strukcje legendy, ale po zapoznaniu sie z ukta-
dem znakodw, korzystanie z niej nie sprawiato im
trudnosci. Dlatego stosujgc nietypowe rozwigza-
nia legendy nalezy pamieta¢ o wyraznym wyja-
$nieniu zasad jej konstrukcji, aby nie zniechecic
uzytkownikéw do korzystania z niej.

Efekt nauki i zapamietywania spowodowat, ze
w trzecim zadaniu nie ma widocznych réznic
miedzy uzytkownikami poszczegodlnych legend.
Konstrukcja legendy ma znaczenie zwtaszcza
na poczatku korzystania z mapy. W kolejnych
zadaniach uzytkownicy siegajg po te elementy
tresci, ktére pamietaja i ktére wydajq sie im byc¢
kluczowe dla rozwigzania problemu. Niesie to
jednak ryzyko niewykorzystania wszystkich waz-
nych informacji — uzytkownicy siegaja tylko po te
symbole, o ktérych pamietajg (wykorzystywane
w poprzednich zadaniach). Zatem zagadnienia
nieistotne poprzednio mogg by¢ pominiete w ko-
lejnych zadaniach, nawet jesli bylyby one klu-
czowe dla rozwigzania biezacych problemow.

4.2.2. Strategie integracji informacji z mapy
i legendy realizowane w ramach kolejnych
zadan

W pierwszym zadaniu, czyli w trakcie pierw-
szego kontaktu z mapg i jej legenda, uzytkownicy
pozyskiwali potrzebne informacje jedynie z pre-
zentowanej im mapy (w tym rowniez z legendy),
zas w trakcie rozwigzywania kolejnych zadan
coraz wieksze znaczenie nabierat efekt uczenia
sie. Uzytkownicy zapamietywali zakres prezen-
towanych na mapie informacji oraz znaczenie
zastosowanych symboli i wiedze te od razu wyko-
rzystywali do rozwigzania zadania, ogranicza-
jac czas studiowania mapy i legendy.

W trakcie rozwigzywania pierwszego zada-
nia uzytkownicy stosowali przewaznie zalecang
przez kartografow procedure legenda — mapa.
Na wykresie prezentujagcym wyniki wszystkich
uzytkownikow (pierwszy wykres w dolnym wier-
szu na rycinie 8) wiekszo$¢ symboli znajduje
sie w gornej czesci trojkata, co oznacza, ze
przewazata procedura legenda — mapa. W ten
sposoéb zostato rozpoznanych srednio 69% zna-
kéw. Pierwsze zadanie to jednoczesnie pierwszy
kontakt z mapa, a korzystanie z niej bedzie tym
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lepsze, im wiekszy zakres tresci zostanie od-
czytany. Okazuje sie jednak, ze zaledwie niecate
12% uzytkownikéw odczytato wiecej niz 75%
znakow. W trakcie rozwigzywania zadania pierw-
szego odczytano $rednio tylko 44% znakow
zamieszczonych w legendzie. Najczesciej odczy-
tywane byty znaki o odniesieniu powierzchnio-
wym — poziom rentownosci i przepuszczalnosé
gruntéw, lasy oraz miejscowosci (ryc. 9). Czesto
rowniez odczytane byty znaki liniowe granic
obszaréw chronionych (granic powierzchni).

% uzytkownikow

cho¢ ta dominacja nie jest tak widoczna, jak
przy procedurze legenda — mapa w zadaniu
pierwszym (69% odczytanych znakoéw). Uzyt-
kownicy czesto poréwnywali wymagania srodo-
wiskowe obiektoéw lokalizowanych w pierwszym
i drugim zadaniu, np. o ile wysypisko $mieci (lo-
kalizowane w pierwszym zadaniu) miato by¢
daleko od rezerwatdw, to obiekt hotelowo-kon-
ferencyjny (ktérego najdogodniejsze potozenie
poszukiwano w drugim zadaniu) miat by¢ lokali-
zowany w poblizu takich wiasnie obiektéw. Ba-

100

obiekty natezenie ruchu |
antropogemczne na drogach asy

80

60

40

20 I I
0

granice obszaréw
chronionych

przepuszczalnosé
gruntéw

rentowno$¢

obszarow mlejSCOWOSCI

Ryc. 9. Srednia czestos$¢ odczytu znakéw w trakcie rozwiazywania pierwszego zadania

Fig. 9. Average frequency of sign recognition during solving the first task

Pozostate znaki liniowe — natezenie ruchu na
drogach oraz znaki punktowe — obiekty zwia-
zane z osiedlami — byly odczytywane rzadziej,
przez mniej niz potowe badanych. Okazuje sie
zatem, ze uzytkownicy nie studiujg tak doktad-
nie legendy, jak oczekujg tego autorzy map, po-
mimo ze legenda nie zawiera wyjgtkowo duzej
liczby znakow.

Ten staby wynik dotyczacy zakresu odczytania
systemu znakéw pozostaje w silnej dodatniej
korelacji z czestoscig zastosowania procedury
legenda — mapa. Wspotczynnik korelacji Pear-
sona migdzy liczbg odczytanych znakoéw a od-
setkiem rozpoznanych znakéw za pomocg
procedury legenda — mapa wynosi 0,53, a po-
ziom prawdopodobienstwa ponizej 1%.

Kolejne zadania sg obarczone coraz wiek-
szym wptywem efektu uczenia sie i zapamie-
tywania, dlatego w trakcie zadania drugiego
(wskazanie najlepszej lokalizacji osrodka hote-
lowo-konferencyjnego) najczesciej stosowang
procedurg rozpoznania znakéw byta intuicyjna
($rednio odczytano w ten sposob 40% znakow),

dani odwotywali sie do tych kategorii tresci,
ktore analizowali w pierwszym zadaniu, dlatego
w trakcie rozwigzywania zadania drugiego od-
czytano jeszcze mniej znakéw niz w pierwszym,
bo srednio 35%. Uzytkownicy, znajac juz zakres
tematyczny mapy, odwotywali sie tylko do tresci
waznej dla lokalizowanego obiektu.

W trzecim zadaniu, polegajacym na lokalizacji
najlepszego miejsca dla dotowanej uprawy,
jeszcze lepiej widoczny byt efekt zapamietania
tresci mapy. Badani odczytali $rednio niecate
20% znakow, gtéwnie odnoszac sie do porzad-
kowych wartosci charakterystyk gruntéw, dlate-
go positkowali sie przede wszystkim procedurg
legenda — mapa do rozpoznania znaczenia
znakéw — ponad potowa wszystkich uzytkowni-
kow zastosowata tylko ten sposéb do rozpozna-
nia wszystkich odczytanych znakéw (symbole
znajdujace sie w gérnym narozniku). Uzytkow-
nicy odwotywali sie gtéwnie do znakéw zapa-
mietanych z poprzednich zadan, ktére uwazali
za istotne dla problemu. Taki sposob postepo-
wania doprowadzit do przeoczenia waznej infor-
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macji przez wiekszos¢ uzytkownikow — tylko
13% badanych zauwazyto, ze mapa zawiera
informacje o punktach skupu dotowanych roslin
i wykorzystato jg do podjecia decyzji. Informacja
ta, niepotrzebna w poprzednich zadaniach, byta
pominieta w trakcie poczatkowego analizowa-
nia legendy. Dlatego w zadaniu trzecim, odwo-
tujac sie gtéwnie do swojej pamieci, uzytkownicy
przywotywali gtdbwnie charakterystyki wykorzy-
stywane w poprzednich zadaniach.

4.2.3. Zakres odczytanych informacji

Analiza zakresu odczytanych informaciji poka-
zata, ze badani przyswajali tylko cze$¢ dostep-
nej w legendzie informac;ji, dotyczacej przyjetej
symbolizacji. Jest to zbiezne z wynikami badan
czytania map topograficznych (L. Brodersen i inni
2001). Autorzy byli zaskoczeni waskim zakre-
sem informacji odczytanej z legendy, nawet w
przypadku pytan, ktére wymagaty zapoznania
sie z objasnieniami.

Z kazdym kolejnym zadaniem odczytywano
coraz mniej tresci — w zadaniu pierwszym od-
czytano $rednio 44% znakdéw prezentowanych
na mapie i w legendzie, w trakcie rozwigzywa-
nia zadania drugiego — 35% znakéw, zas 20%
znakdéw przy zadaniu trzecim.

Mozna ponadto zauwazyé pewne réznice
czestosci odczytywania znakéw o odmiennym
odniesieniu geometrycznym — najczesciej od-
czytywano znaki powierzchniowe, najrzadziej
punktowe. Pojawiaty sie rowniez opinie, ze zna-
ki punktowe powinny by¢ na korncu legendy, zas
powierzchniowe, jako najwazniejsze — na po-
czatku. Badani postrzegali zatem poziom odnie-
sienia przestrzennego nie tylko jako sposéb na
pokazanie wiasciwosci przestrzennych prezen-
towanych obiektéw, ale rowniez jako prezentacje
rangi stosowanych oznaczen. Okazato sie po-
nadto, ze zakres odczytanych znakéw w pierw-
szym kontakcie z mapg pozostaje w silnej,
dodatniej korelacji z czestoscig stosowania proce-
dury legenda — mapa. Stad wazne jest skupie-
nie uwagi uzytkownika na legendzie, zwtaszcza
na poczatku korzystania z mapy.
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5. Podsumowanie

Wyniki badania pokazuja, ze nie mozna przed-
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czytania mapy. Natomiast majgc do czynienia
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wanym stosowaniem analizowanych procedur
rozpoznania znakow — uzytkownicy tej kon-
strukgji nie unikali zadnego z trzech sposobdw.

Wyniki badania pokazuja, ze w trakcie pierw-
szego kontaktu z mapg uzytkownicy korzystajg
z zalecane;j strategii legenda — mapa. Po zapo-
znaniu sie z trescig mapy i legendy, czesto rezy-
gnowano z siegania do legendy, opierajac sie
na informacjach zapamietanych wczesniej. Dla-
tego waznym czynnikiem w trakcie redagowa-
nia legendy jest uwzglednienie ograniczonych
mozliwosci poznawczych uzytkownika. To ogra-
niczenie jest widoczne rowniez w trakcie analizy
zakresu odczytanej tresci. Okazato sie bowiem,
ze uzytkownicy nie zapoznajg sie z petnym za-
kresem tresci nawet w trakcie pierwszego studio-
wania legendy, za$ zakres odczytanych znakéw
jest silnie skorelowany z czesto$cig stosowania
procedury legenda — mapa.

Legenda bedzie odgrywata coraz wieksza role
w trakcie wykorzystania coraz czesciej stosowa-
nych map tematycznych. Warto zatem kontynu-
owac badania nad rozszerzeniem wiedzy na
temat roli legendy w procesie uzytkowania map.
Poznajagc sposob korzystania z tego sktadnika
mapy, bedzie tatwiej opracowac rozwigzania
przyjazne i skuteczne, w tym dla coraz bardziej
ztozonych form wizualizacji informacji kartogra-
ficznej, w ktérych legendy sg elementami inter-
fejsow map elektronicznych.
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Legend Layout Versus Strategies of Legend and Map Integration

Summary

Keywords: map legend, legend layout, think aloud
method

The legend is critical to proper reading and interpre-
tation thematic map. A legend is a symbol dictionary
that explains the signs used in a map, but it also serves
several other functions. Furthermore, it is important to
understand how information is acquired from a legend
and a map. Pickle et al. (1995), when analyzing statis-
tical maps, indicated two strategies that a map user
can apply to reading a legend: the map-to-legend stra-
tegy (an orientation to the map, then matching the in-
teresting objects to the legend) or the legend-to-map
strategy (study the legend, and then locating the read
objects on the map).

The goal of the reported here analysis is to identify
some of the variables that affect legend reading pro-
cess, namely the strategies of integration information
from a legend and a map. The research applies legends
of thematic maps with nominal and ordinal information.
The information from map and legend is integrated in
various ways, e.g. in two above mentioned strategies,
and intuitive (relying on the own knowledge or just
guessing the meaning of sign).

To achieve above mentioned goals the experiment
was designed. It aims to simulate the execution of three
problem-solving tasks based on the information deri-
ved from maps with differently designed legends. Hence
the independent variable is the legend design: ‘list le-
gend’, ‘grouping legend’ and ‘natural legend’ with the
most clear characteristics of the map language (fig. 6).
The think-aloud method was applied: subjects were
asked to voice their thoughts during the tasks execu-
tions. Based on the coded think-aloud protocols the
triangular graphs were developed (fig. 9). The graphs
show percentage of recognized symbols using each
strategy.

Users of natural legend applied legend-to-map stra-
tegy the most often, and hardly ever used map-to-le-
gend strategy. There were even some subjects who
used intuitive strategy for most recognized signs. The
natural legend resulted in the most frequent usage of
intuitive strategy among the three tested legend designs.
Whereas the map-to-legend was applied the most
often by users of list legend. The first task resulted in
the use of legend based strategy for most recognized
symbols. Solving the second task subjects applied
map-to-legend strategy more frequently than in the
first task, although many subjects applied each strategy
in similar frequency. In the last task most subjects
used only legend-to-map strategy.

The strategy applied depends on the sequence of
task and the kind of legend design used. The learning
effect is important, as well as the different require-
ments of each solved task. Reading the map with un-
known content, subjects usually started with studying
the legend (legend-to-map strategy). Next question
resulted in lower percentage of symbols recognized
using this strategy than in the first task, and more often
applying intuitive strategy — hence users referred to the
information they had perceived in the previous tasks.
The results indicated that during the contact with the
map of unknown content users most often applied re-
commended legend-to-map strategy. After reviewing
the contents of maps and legends (during the second
task), users often resigned using legend, basing on
the information perceived during the first task. Fur-
thermore, it was noticed that users perceived only li-
mited scope of information presented on map. The
number of identified signs was positively correlated
with frequency of legend-to-map strategy appliance.

Translated by author



