Tytu Roboczy, 2004.12 (004) Copyright © 2004 by Zenon Kulpa

" Cotos diagramy:
WﬁL ® czy to sposdb na pomieszaniej zykow?
s Warszawa

... rozwi zanie problemu oznacza po prostu przedstawienie
go w taki sposdb, by uczyni  rozwi zanie oczywistym.

®
Krakéw (Herbert A. Simon: The Sciences of the Artificial, 1981)

O]
Katowice

Chc cuy jakig informacji, czy cho by j zanotowa , musimy j przedstawi w formie
materialng, u ywaj ¢ odpowiedniego kodu lub j zyka, a ogdlnigf — odpowiedniego systemu
reprezentacji informacji (wiedzy). Charakter tej reprezentacji ma tak e podstawowe znacze-
nie dla wnioskowania (rozumowania) na podstawie przedstawiong) informacji. Rozwi zywa-
nie probleméw mo na bowiem sprowadzi do odpowiedniego przekszta cania ich reprezenta-
cji. We my prosty problem algebraiczny — elementarne réwnanie 2x — 1 = 5. Jest to pewna
reprezentacja nieznangj wielko ci x, taka jednak, e warto X nie jest na pierwszy rzut oka
oczywista. Aby zatem znale warto X, nale y odpowiednio przeksztaci t reprezentacj —
tak jednak, aby przy tym warto  x nie uleg a zmianie. Regu y algebry poda , jakie transfor-
macje reprezentacji mgj t wasno . Zastosujmy jewi ¢ — najpierw dodajmy do obu stron
rownania liczb 1, uzyskuj c reprezentacj 2x—1+ 1 =15+ 1, a po wykonaniu nakazanych
dziaa : 2x=6. By mo ew dalszymci guwarto X niejest oczywista—mo emy wi c dalg
przeksztaci reprezentacj w dozwolony sposob, tym razem dziel ¢ obie strony rownania
przez 2, czyli: 2x/2 = 6/2, apo wykonaniu dziaa x = 3. Uzyskanaw ten sposob reprezentacja
warto ci X jest ju oczywista— tym samym rozwi zali my nasze zadanie. Jak z tego wynika,

eby moc rozwi zywa problemy, trzeba wpierw pozna i okre li struktur i w asno c¢i mo -
liwych reprezentacji tych probleméw.

Wyrd niasi dwa podstawowe typy reprezentacji informacji: reprezentacje opisowe (inacze
j zykowe, lub tekstowe, ang. propositional lub sentential) oraz reprezentacje na ladowcze
(inaczej analogiczne, ang. analogical).> Przyk adami pierwszych s j zyki naturalne, standar-
dowe j zyki programowania komputerow, czy formuy matematyczne. Drugi typ obgmuje
wi kszo reprezentacji graficznych, w tym diagramy. Porownajmy te dwa typy reprezentacji
na prostym przyk adzie. Narysunku poni €, po lewegj stronie, przedstawiono kilka informagji
geograficznych za pomoc dwu ré nych reprezentacji opisowych: dwaéch zda w j zyku pol-
skim oraz formu matematyczno-logicznego rachunku predykatéw (b d cego tak e podstaw

reprezentacji wiedzy w komputerowych systemach doradczych, zwanych te ekspertowymi).
Nie b dziemy si narazie pos ugiwa rachunkiem predykatéw — tutg) wystarczy tylko wie-
dzie , emaon posta tekstow , mnigl wi cgj tak jak narysunku. Po prawej stronie podobne
informacje przedstawiono za pomoc prostej mapki.
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Je li przyjrzymy s bli g, uchwycimy podstawow r6 nic miedzy tymi reprezentacjami.
Struktura reprezentacji opisowej nie odzwierciedla bezpo rednio struktury opisywanych
obiektow: Krakow, opisany pierwszym zdaniem, nie zawiera jako swych cz ci ani Warsza-
wy, ani po udnia (ktéres cz ciami opisyj cego go zdania), a Warszawa nie zngjduje s za
po udniem na powierzchni Ziemi (cho jest tak umieszczona w zdaniu). W przeciwie stwie
do reprezentacji opisowsj, rozmiary, kierunki i odleg o ci odpowiednich znacznikw na ma-
pie bezpo rednio reprezentuj rozmiary, kierunki i odleg o ci rzeczywistych miast w terenie.
Zauwa my te , e relacje miedzy elementami mapy nie musz by na nig specjanie zazna-
czone. Np. relacja,,na po udnie od,” nazwana jawnie tymi s owami w reprezentacji opisowej,
nie jest nazwana na mapie za pomoc Symbolu umieszczonego pomi dzy znacznikami repre-
zentuj cymi Warszaw i Krakow. Jg reprezentacja jest oparta na wzajemnym po o eniu tych
znacznikOw na p aszczy nie mapy, bezpo rednio odzwierciedlgi cym wzajemne po 0 enie
miast na powierzchni Ziemi, wspomaganym legend (r6 wiatrow w lewym gérnym naro -
niku), ktéra t umaczy wzajemne po 0 enia na nazwy kierunkow geograficznych. Podobnie
jestzodlego ci (odlego namapie plus skalaw legendzie mapy). Nieco bardzig skompli-
kowan sytuacj mamy z rozmiarami miast —wrécimy do tego za chwil .

Inacze) mowi c, reprezentacja na ladowcza informacji 0 pewnych obiektach musi, po pierw-
sze, dzieli s nacz ci reprezentuj ce odpowiednie obiekty lub cz ci obiektu, a po drugie,
musi istnie bezpo rednia odpowiednio mi dzy w asno ciami odpowiadaj cych sobie cz -
Ci reprezentacji i obiektu, oraz odpowiednio relacji miedzy cz ciami reprezentacji a rela-
cjami mi dzy cz ciami obiektu. Odwo uj c s do sownikowej definicji? diagramu z po-
przedniego odcinka® (rysunek dla celéw naukowych lub matematycznych, ktéry przedstawia
rozmieszczenie cz ci i relacje mi dzy nimi) mo emy uzna , e diagramy nale w a nie do
tego typu reprezentacji. St d pierwsz definicj diagramu sformu ujemy jako:

Reprezentacja diagramowa jest to reprezentacjawizualna i na ladowcza jednocze nie.

Definicjata uwzgl dnianajwa nigjsze cechy diagramoéw, lecz jest zbyt ma o dok adna— obej-
muje bowiem tak e takie reprezentacje, jak fotografia, ktore zwykle nie s uwa ane za dia-
gramy (cho czasem diagramy mog zawiera fotografie jako swoje cz ci). Z dok adnigjsz
definicj s jednak k opoty — badacze zajmuj cy s diagramatyk dot d nie uzgodnili precy-
zyjnej, wspdlng definicji tego poj cia By o rozwa anych wiele propozydji,* ale adna nie
zosta a jeszcze ostatecznie przyj ta. Nawiasem méwi ¢, podobna sytuacja panuje w defini-
cjach s ownikowych s owa , diagram” — kolejna taka definicja® zaw ato poj ciewy cznie
do wykresdw (np. wykresdw funkgji), podczas gdy jest to tylko jeden z rodzajow diagraméw.
Jedna z bardzigj popularnych definicji u ywanych przez diagramatykow brzmi:

Reprezentacja diagramowa jest to dwuwymiarowa p aska struktura, w ktérgj relacje prze-
strzenne i graficzne pomi dzy jej elementami s bezpo rednio interpretowane jako relacje w
reprezentowang strukturze.

Niestety, z jedng strony ogranicza ona zbytnio zakres poj cia (wymaga ¢ dwuwymiarowo-
ci, podczas gdy znane s diagramy o inngj liczbie wymiaréw, o czym jeszcze powiemy), a z
drugigj strony rownie stosujesi do fotografii.

Jednak dla naszych potrzeb w wi kszo ci wypadkéw dwie powy sze definicje powinny wy-
starczy . Co zatymidzie, w dalszymci gub d u ywa poj ciareprezentacji diagramowej w
ich rozumieniu.



Jak atwo zauwa y , obie definicje, w odrd nieniu od zacytowane definicji s ownikowsj, nic
nie méwi 0 zastosowaniu ,, naukowym lub matematycznym.” | jest to s uszne, gdy diagramy
znajduj przecie liczne zastosowania pozanaukowe, cho by w postaci map i plandw, lub
diagraméw w instrukcjach obs ugi ré nych urz dze , jak pralkaczy odkurzacz...

Wi kszo diagramow jest faktycznie dwuwymiarowa, cho zdarzaj s tak e diagramy o
inngj liczbie wymiaréw. Przyk adem zasadniczo jednowymiarowego diagramu jest cho by o
liczbowa wspomnianaw poprzednim odcinku:

-
»

-5 -4 -3 =2 - 0 1 2 3 4 5

Istnigj inne przyk ady, jak np. diagramowe rozwi zania pewnych zagadek logicznych.®
Trojwymiarowe diagramy s réwnie coraz cz cig u ywane, cho zwykle przedstawias je
jako zestawy p askich rzutéw lub jako stereopary (pary p askich obrazéw do ogl dania dwu-
ocznego). Ale na przyk ad tréjwymiarowe modele pewnych struktur (jak np. podwdjngj heli-
sy’ DNA) z powodzeniem mog zosta uznane za przedstawienia diagramowe. Podobnie ma
S sprawa z diagramami 0 wi kszg liczbie wymiaréw. Nale aoby tu réwnie uwzgl dni
diagramy dynamiczne (animowane), w ktérych dochodzi jeszcze wspé rz dna czasu.

Jak ju wspomniano w poprzednim odcinku,® zazwyczaj nie stosuje s reprezentacji czysto
diagramowych — w praktyce kréluj reprezentacje hybrydowe (zwane te heterogenicznymi
lub multimodalnymi), cz cezesob elementy na ladowcze (np. rysunkowe) i opisowe (np.
teksty lub formuy). Ngbardzig znanym przyk adem s tu zapewne mapy, jak np. prosta
mapka powy €. Oprocz przestrzennego roz o enia elementdw na laduj cego rozmieszczenie
obiektow (np. miast) na powierzchni Ziemi, zawiera one tak e liczne napisy (np. nazwy
miast) i inne oznaczenia — kierunki geograficzne, oznaczenia liczbowe, itp. Istotna rol od-
grywatu tzw. legenda, b d caczym w rodzaju s ownikau ytego namapiej zykawizualne-
go, podaj cego t umaczenie graficznych symboli i relacji na mapie (np. odleg o ci punktéw)
na ich tekstowe odpowiedniki (np. warto ci liczbowe odleg o ci w kilometrach). W diagra-
mach matematycznych wyst puj zazwyczaj literowe oznaczenia r6 nych elementéw diagra-
mu, pozwalg ce wygodnie s do nich odwo ywa w tek cie, de tak e formuy matematycz-
ne, warto ci na skalach wykresow (jak np. liczby naosi liczbowej powy €), itp.

Dodatkowym czynnikiem, wymuszaj cym hybrydowo reprezentacji diagramowych, jest
fakt, e bogaty zestaw struktur, w asno ci i relacji, jakie mog wyst powa w przedstawia-
nych obiektach, nie zawsze daje s bezpo rednio przedstawi za pomoc ograniczonego ze-
stawu elementéw graficznych i mo liwych relacji miedzy nimi, dost pnego na p aszczy nie
rysunku. To ograniczenie na ladowczo ci reprezentacji wymaga wi € €z sto uzupe niania
brakuj cych elementéw odpowiednimi opisami. Prostym przyk adem s np. rysunki technicz-
ne trojwymiarowych cz c¢i maszyn lub rysunki architektoniczne, w ktérych niemo no jed-
noznacznego przedstawienia trojwymiarowego obiektu na p aszczy nie wymusza specjalne
konwencje cz ciowo opisowego przekazania informacji o relacjach przestrzennych w obiek-
cie. Przyk adem ograniczonej na ladowczo ci diagrambw s te o0znaczenia miast ha mapce
powy €. Rozmiar tego rodzaju symboli zazwyczaj odzwierciedla albo wielko miasta, abo
liczb ludno ci. W obu przypadkach pe na na ladowczo jest nieosi galna. Wynikato z nie-
unikniongj niedok adno ci diagramu, zw aszcza przy du € skali mapy, oraz ze sposobu re-
prezentacji danej cechy. Obszar miasta zwykle nie ma ksztatu ko a przedstawienie go za
pomoc ko ka wprowadza zatem spor niedok adno . Niepe na na ladowczo jest tak e



cz stym réd em r6 nego typu b dow reprezentacji diagramowych, o czym dok adnigj opo-
wiem w innym migjscu.

W powszechnym u yciu jest tak e ogolnigjszy termin , reprezentacje wizualne,” cz sto uto -
samiany z reprezentacjami, ktére tu nazwali my diagramowymi. U ywasi w tym kontek cie
tak e kilku innych termindw, co mo e prowadzi do nieporozumie . Dlaich unikni ciawarto
te terminy obja ni i wyra niejerozré nia :

Wizualny: oznacza postrzegalny za pomoc wzroku. Zwré my uwag , e reprezentacje
niediagramowe réwnie mog by icz stos wizuane— gdy np. tekst lub matematyczn
formu wydrukujemy na papierze lub wy wietlimy na ekranie.

Obrazowy: oznacza w tym kontek cie tylko u ywaj cy obrazdéw (nie myli ze znacze-
niem ,pogl dowy, wyra nie przedstawiony”). Przez obrazy rozumie si  tutg realistyczne
przedstawienia obiektéw czy scen ze wiata zewn trznego, jak w fotografii czy malar-
stwie figuratywnym.

Graficzny: oznacza tutgj u ywaj cy symbolicznych, stylizowanych przedstawie obiek-
téw, czynno ci, poj , itp., jak narysunkach technicznych, schematach, znakach informa-
cyjnych i innych przedstawieniach wizualnych.

Geometryczny: oznacza dotycz cy geometrii czyli dziau matematyki zajmuj cego si

abstrakcyjnymi obiektami matematycznymi istnigj cymi w przestrzeni metryczneg i ich
w asno ciami niezmienniczymi wzgl dem izometrii (czyli transformacji zachowuj cych
odleg o ci).
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Jak wida , poj ciatenies réwnoznaczne poj ciu reprezentacji diagramowej — ta ostatnia jest
co prawda wizualna, lecz nie jest to wy cznie jgj cecha, mo e u ywa elementow obrazo-
wych lub graficznych, ale rownie nie sprowadzas wy cznie doich u ycia. Termin ,, geo-
metryczny” wyst puje tu cz sto w wyra eniu ,interpretacja geometryczna,” co ma oznacza
przedstawienie informacji w postaci diagramu geometrycznego. Nie jest to poprawny termin,
gdy takie przedstawienie jest raczej reprezentacj te informacji, nie jg interpretacj , a po-
nadto, reprezentacja geometryczna nie mus wcale u ywa diagramu. Matematycy pisali
ksi ki o geometrii nie u ywa ¢ w nich adnych diagraméw.® Ponadto, reprezentacje dia-
gramowe U ywa] zazwyczaj elementow graficznych nie mg cych sensu geometrycznego,
jak np. linie kreskowane lub punktowane, strza ki, kolory i kreskowania obszaréw, etykiety
tekstowe lub liczbowe, itp.

Nale y jeszcze wyliczy kilka najpowszechnigj u ywanych klas reprezentacji obrazowych i
diagramowych:
- Obrazy: fotografie lub realistyczne rysunki przedstawia ce aktualny wygl d, struktu-
r (zewn trzn lub wewn trzn ) lub uk ad przedmiotéw. Je li mo na mie w tpliwo-
ci, czy fotografie mo nazaliczy do diagraméw, to bardzig stylizowane rysunki, za-
wierg ce cz sto tak e dodatkowe elementy graficzne i stylizowane oznaczeniard ne-
go typu, zwykle s do diagraméw zaliczane (zob. nast pna klasa).
Rysunki: chodzi tu o rysunki techniczne, architektoniczne, itp., zawieraj ce bardzie
stylizowane przedstawienie wygl du, struktury, uk adu, ale tak e dodatkowe informa-
cje, takie jak wymiarowanie, rozmieszczenie przestrzenne (tzw. ,rysunki z o enio-
we"), czy przedstawienie funkcjonalngl organizacji lub dziaania obiektu. Nie ma
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ostrej granicy miedzy obrazami arysunkami —r6 ni si one g éwnie stopniem reali-
zmu przedstawieniai liczb dodatkowych elementow ,, niefiguratywnych”.

Symbole graficzne: przedstawienia poj , polece , ostrze e w postaci mnig lub
bardzigj symbolicznych i stylizowanych obrazkéw (ikon), jak np. znaki drogowe, znaki
informacyjne w migjscach publicznych (dworce kolgowe i lotnicze), graficzne syste-
my komunikacji z komputerami.

Mapy i plany: odwzorowanie rozmieszczenia obiektow na powierzchni Ziemi (czy in-
nych cia niebieskich, w tym tak e mapy nieba), ewentual nie wzbogacone o informa-
cje ilo ciowe o tych obiektach (np. liczba ludno ci miast, jasno ci i typy gwiazd), o
ich dziaaniu (np. kierunki rzek lub wiatréw) lub strukturze (sie po cze drogo-
wych).

Schematy i sieci: abstrakcyjne przedstawienie struktury (np. schematy elektryczne),
organizacji (schemat organizacyjny instytucji), dzia ania (schemat blokowy programu
komputerowego) lub wzajemnego rozmieszczenia elementow (sie drogowa lub sie

linii metra). RS nica pomi dzy odwzorowaniem na schemacie i na mapie jest taka, e
mapa odwzorowuje stosunkowo wiernie (na ladowczo) rzeczywiste odleg o ci i kie-
runki, podczas gdy na schemacie wiernie przedstawione s tylko po czenia elemen-
téw, nieich fizyczne po o enia.

Wykresy: diagramowe przedstawienia informacji ilo ciowe, jak rozmiary (np. skala
wysoko ci obiektdw na mapie), warto ci liczbowe pewnych parametréw (np. zyski fir-
my w kolejnych latach), kierunek i charakter zmiany tych wielko ci (np. trendy noto-
wa giedowych), czy podzia cao ci nacz ci (np. proporcie g osdw oddanych na
ré ne partie).

Powy sze klasy przedstawie dziel s dale nard ne podklasy (np. wykresy bywaj linear-
ne, powierzchniowe, supkowe, lub sektorowe) i ich warianty. W praktyce réwnie rzadko
spotykasi diagramy , czyste gatunkowo” — zazwyczaj mamy do czynieniaz r6 nego rodzaju
tworami po rednimi lub u yciem elementow ré nych klas na jednym diagramie. W u yciu s
tak e inne klasyfikacje przedstawie wizualnych,” mnigj lub bardziej niezale ne od powy -
szej. Symbole graficzne, oprocz samodzielnego wyst powania, cz sto s elementami innych
diagraméw (jak np. symbole elementéw elektrycznych na schematach).

Diagramy matematyczne, w zale no ci od rodzaju, mieszcz s zazwyczaj w klasach rysun-
ku, schematu lub wykresu. Niektore mo na zaliczy te do obrazéw, np. te pokazuj ce reali-
stycznie wygl d matematycznych bry lub powierzchni, czy te modnych obecnie fraktali.

Na zako czenie warto wspomnie o0 do powszechnym oczekiwaniu, e reprezentacje dia-
gramowe pozwol stworzy uniwersalny j zyk komunikacji miedzy lud mi, zrozumiay dla
wszystkich niezale nie od wykszta cenia, zawodu, czy narodowo ci, jak to wspomniano w
podtytule tego tekstu. Oczekiwanie to nie wydaje s rozs dne —ré norodno informacji do
przekazania wymaga opracowywania ré nych j zykéw wizualnych dostosowanych do r6 no-
rodnych potrzeb, a niezb dna cz sto hybrydowo reprezentacji wymaga u ywania wraz z
diagramami elementow j zykdéw opisowych, np. w postaci tekstow w j zyku naturalnym.
Szersze stosowanie reprezentacji diagramowych b dziewi c tak e wymaga o nauki ,, obcych”
j zykow diagramowych, tak jak obecnie uczymy si j zyka znakdw drogowych na kursach na
prawo jazdy (zauwa my te , e w r6 nych krajach znaki drogowe potrafi si do istotnie
ré ni ).

Zenon Kulpa
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