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ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH TECHNIK
PREZENTACJI DANYCH SRODOWISKOWYCH

W OKNIE PRZEGLADARKI INTERNETOWEJ

NA PRZYKLADZIE MONITORINGU

JAKOSCI POWIETRZA

Karol Krél, Zbyszek Zuska

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Sukcesywnie zwigksza si¢ zakres i powszechno$¢ zastosowan wizualizacji
danych $rodowiskowych w upowszechnianiu i popularyzacji wynikéw pomiardéw tereno-
wych i badan naukowych. Celem pracy jest analiza poréwnawcza wybranych technik i na-
rzedzi komputerowych, ktore umozliwiaja prezentacj¢ danych srodowiskowych w formie
wykresu wskaznikowego, w oknie przegladarki internetowej. Za dane wejsciowe przy-
jeto wyniki pomiaréw wykonanych w ramach monitoringu lokalnego jakosci powietrza
w Nowym Saczu (woj. matopolskie). Do wizualizacji danych wybrano wartosci $rednie
godzinowe stezen pytéw zawieszonych w powietrzu PM10 oraz PM2,5. Wykresy przy-
gotowano z wykorzystaniem czterech alternatywnych narzedzi projektowych w oparciu
o skal¢ pomiarowg indeksu jako$ci powietrza. Podstawaq analizy pordwnawczej byly testy
eksploracyjne (rozpoznawcze), ktére wykonywano technika samooceny, w oparciu o sce-
nariusz prac projektowych. W konkluzji zwrécono uwagg, ze prezentacja danych $rodo-
wiskowych w oknie przegladarki internetowej za pomoca wykresow wskaznikowych nie
jest powszechnie stosowana, cho¢ zdaniem autoréow tkwi w niej duzy potencjal, w szcze-
goblnosci informacyjny.

Slowa kluczowe: wizualizacja danych $rodowiskowych, wykresy wskaznikowe, monito-
ring jakosci powietrza
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WSTEP

W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna wzrost znaczenia réoznorakich wizualiza-
cji danych, co wynika z postgpujacej cyfryzacji, dostepnosci technik informacyjnych
i baz danych, a takze narzedzi ich przetwarzania. Wynika to rowniez z rosnacej $wiado-
mosci nowych technologii — znajomosci technik analitycznych i umieje¢tnosci interdy-
scyplinarnych ich uzytkownikéw, a takze rosnacej roli estetyki i oczekiwan odbiorcéw
wzgledem atrakcyjnosci przekazu [Krol 2015, Paradowski 2011a]. Ponadto rozwdj
technik i narzedzi komputerowych, w polaczeniu z rosnaca dostepnoscig Internetu
i powszechnos$cia urzadzen mobilnych z dostgpem do sieci, umozliwil wprowadzenie
i stosowanie zaawansowanych sposobow wizualizacji danych, co rowniez wptyngto na
popularyzacj¢ graficznych form ich przekazu [Kowalski 2007]. Paradowski [2011a],
za Barbe i Milone [1981], zauwaza, ze wynika to w duzej mierze z faktu, iz ,,sposrod
preferowanych sposobow poznawania rzeczywistosci oraz przetwarzania i przyswa-
jania informacji u wickszosci spoteczenistwa dominuje modalno$¢ wizualna (naby-
wanie wiedzy najskuteczniej poprzez obrazy, diagramy, wykresy, pokazy), a dopiero
w nastepnej kolejnosci werbalna, ruchowa i dotykowa”. Graficzna prezentacja danych
ma wigkszg moc oddzialywania i czesto skuteczniej komunikuje idee niz liczby
[Piekarski 2015].

Wizualizacje wspomagaja prezentacje danych, utatwiaja ich przyswajanie i analize.
Czesto umozliwiajg zaobserwowanie zwigzkow, ktore sg niedostrzegalne w zestawieniu
tabelarycznym [GUS 2014]. Nie bez znaczenia pozostaje informacyjny, edukacyjny
i naukowy charakter wizualizacji danych, ktore zyskuja na znaczeniu m.in. w ksztatto-
waniu $wiadomosci ekologicznej spoleczenstw oraz w zarzadzani §rodowiskiem [Bryan
2003, Daniel 1992, Meitner i in. 2005, Avouris i Page 2013].

Wizualizacja danych zyskata uznanie jako warto$ciowe narzgdzie wspomagajace
rozwdj badan naukowych [Kaminska i Kaminski 2011]. Rosnie jej rola w naukach przy-
rodniczych i technicznych, w szczegdlnosci w modelowaniu i eksperymentowaniu. Za
cel stawia tam ona sobie weryfikacj¢ hipotez, wspieranie wyboru wlasciwych narzedzi
i technik badawczych, lepsze zrozumienie badanego zjawiska, a takze prezentacje zalez-
nos$ci ukrytych w liczbach [Paradowski 2011a].

Celem pracy jest analiza pordéwnawcza wybranych technik i narzedzi komputero-
wych, ktére umozliwiaja prezentacje danych srodowiskowych w oknie przegladarki
internetowej na przyktadzie interaktywnej wizualizacji pomiarow st¢zenia pytow zawie-
szonych w powietrzu.

MONITORING ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA W POLSCE

W celu okreslenia jako$ci powietrza oraz uzyskania miarodajnych informacji
o stanie $rodowiska powstal zinstytucjonalizowany system monitoringu Srodowi-
ska — Panstwowy Monitoring Srodowiska (PMS), utworzony na mocy ustawy z dnia
20 lipca 1991 o Inspekcji Ochrony Srodowiska [Ustawa 1991]. Panstwowy Monitoring
Srodowiska dokonuje ocen i prognoz stanu srodowiska, gromadzi, przetwarza i rozpo-
wszechnia wyniki badan i ocen elementéw Srodowiska. Realizowany jest na podsta-
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wie wieloletnich programéw opracowywanych przez Gléwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska.

Monitoring zanieczyszczen powietrza w Polsce realizowany jest m.in. w oparciu
o ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska oraz szereg rozporza-
dzen. Na mocy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza, okreslono m.in.: strefy stanowiace
aglomeracje o liczbie mieszkancow wigkszej niz 250 tysigcy i miasta o liczbie miesz-
kancow powyzej 100 tysiecy oraz strefy stanowigce pozostaty obszar wojewodztwa, nie
wchodzacy w sktad miast (> 100 tys.) oraz aglomeracji, a takze nazwy i kody tych stref
[Rozporzadzenie 2012a].

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 r. w spra-
wie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu okreslono [Rozporzadzenie
2012b]:

* metody i zakres dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu,

» gobrne i dolne progi oszacowania dla niektorych substancji w powietrzu oraz dopusz-
czalne czestosci przekraczania progdw oszacowania,

e zakresy wymaganych pomiaréw, z podziatem na pomiary ciagle oraz okresowe,

» kryteria lokalizacji punktéw poboru probek substancii,

* minimalng liczbg statych punktow pomiarowych,

» przypadki oceny jakosci powietrza poprzez modelowanie lub szacowanie,

» zakres pomiarow i analiz sktadu chemicznego,

* metodyki referencyjne i wymagania co do jakosci pomiarow.

Oceny poziomow substancji w powietrzu dokonuje si¢ w strefach, o ktorych mowa
w art. 87 ust. 2 ustawy Prawo ochrony srodowiska, w odniesieniu do pozioméw dopusz-
czalnych w powietrzu powigkszonych o margines tolerancji, dopuszczalnych pozio-
méw substancji w powietrzu okreslonych ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi oraz ze
wzgledu na ochrong roslin, w odniesieniu do alarmowych poziomdéw niektorych substan-
cji w powietrzu, a takze docelowych poziomdéw substancji w powietrzu oraz poziomow
celéw dhugoterminowych.

Oceny poziomow substancji w powietrzu ze wzglgdu na ochrong zdrowia w zakre-
sie dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla, pytu zawieszonego PMI10
i PM2,5, benzenu i ozonu oraz otowiu, arsenu, kadmu, niklu i benzo(a)pirenu w pyle
zawieszonym PM10 dokonuje si¢ w strefach na terenie catego kraju, z wyltgczeniem
terenoéw zakladow pracy i jezdni drég. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu okresla
m.in.: poziomy dopuszczalne dla niektérych substancji w powietrzu, zréznicowane
ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi oraz ochrong roslin, a takze poziom docelowy,
poziom celéow dlugoterminowych, alarmowe poziomy, poziom informowania dla
niektorych substancji w powietrzu oraz putap stgzenia ekspozycji [Rozporzadzenie
2012c].

Panstwowy monitoring Srodowiska wspomaga dziatania na rzecz ochrony §rodowiska
poprzez systematyczne informowanie organéw administracji i spoleczenstwa o jakosci
elementdéw przyrodniczych, dotrzymywaniu standardéw jako$ci sSrodowiska okre§lonych
przepisami i poziomow, o ktérych mowa w art. 3 pkt. 28. lit. b i c ustawy Prawo ochrony
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srodowiska oraz obszarach wystepowania przekroczen tych standardow i poziomow;
wystepujacych zmianach jako$ci elementéw przyrodniczych i przyczynach tych zmian,
w tym powigzaniach przyczynowo-skutkowych wystepujacych pomigdzy emisjami
i stanem elementdw przyrodniczych. Panstwowy monitoring $rodowiska obejmuje,
uzyskiwane na podstawie badan monitoringowych, informacje w zakresie jako$ci powie-
trza [Ustawa 2001, art. 25, art. 26].

ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA PYLEM PM10 I PM2,5

Powietrze atmosferyczne stanowi mieszaning gazow oraz zawiesin statych w postaci
pyhu i drobnoustrojow. Najwicksze stezenie tej mieszaniny ma miejsce w troposferze,
warstwie atmosfery najblizszej powierzchni Ziemi. Taka mieszanina nosi nazwe aero-
zolu. Aerozol (wg PN-64/Z-01001) to uktad dwufazowy: cialo state — gaz, lub trojfazowy:
ciato state — gaz — ciecz, jezeli stopien rozdrobnienia fazy statej jest tak duzy, ze w nieru-
chomym powietrzu o ci$nieniu 760 mmHg i temperaturze 20°C ziarna ciata stalego, na
ktore dziata tylko sita cigzenia, po bardzo krotkim okresie przyspieszenia, wskutek oporu
przeptywu osrodka, beda opadaty ze statg predkoscia mniejszg niz 500 cm - s™' lub beda
wykonywaty ruchy Browna (samorzutne, swobodne i chaotyczne ruchy czastek w ptynie
lub gazie). Aerozolami sg mi¢dzy innymi czagstki z powierzchni moérz i oceandow, pytki
ro$lin, pyly wulkaniczne i kosmiczne, substancje z kruszenia skat, a takze pochodzace
z dziatalnosci cztowieka, tzw. pyly antropogeniczne. Zrédtem tych ostatnich jest trans-
port, spalanie paliw, procesy przemystowe i inne. Wielko$¢ aerozoli (pytow) zalezy od
ich pochodzenia.

Czastki tworzace pyly maja bardzo zrdéznicowane ksztatty [Andrzejewski i Gutowski
1968]. W celu ich klasyfikacji i mozliwo$ci analiz naukowych przyrownano je do okre-
Slonych ksztattow geometrycznych (kot, kwadratow, prostokatow, trojkatow), stad
trudno okresli¢ jednoznacznie wymiar $wiadczacy o wielkos$ci czastek. Wprowadzono
zatem wymiar zastepczy czastki charakteryzujacy sie na przyklad taka sama predkoscia
ruchu w okre$lonym gazie jak czastka rzeczywista.

Zanieczyszczenia powietrza to substancje w stanie statym i gazowym, ktérych
udzial w powietrzu przekracza $rednig zawarto$¢ w czystym powietrzu atmosferycz-
nym [Mazur 2004]. W ustawie Prawo ochrony srodowiska zanieczyszczenie zdefinio-
wano jako ,.emisje, ktora moze by¢ szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska,
moze powodowac¢ szkode w dobrach materialnych, moze pogarsza¢ walory estetyczne
srodowiska lub moze kolidowa¢ z innymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze
srodowiska” [Ustawa... 2001, art. 3, pkt. 49]. W systemie monitoringu zanieczysz-
czenia powietrza analizuje si¢ m.in. drobne czastki pytow, ktore oznaczono skrétami
PM10 i PM2,5 (PM: ang. particulate matter). Pyt PM10 to frakcja czastek zawieszo-
nych w powietrzu o $rednicy zast¢pczej ziarna do 10um. Z kolei PM2,5 to czastki
o $rednicy zastepczej 2,5um.

Sktad fizykochemiczny pytow zawartych w powietrzu, ktéorym oddychamy, ma
istotny wplyw na stan naszego zdrowia. Pyly znajdujace si¢ w powietrzu atmosfe-
rycznym mogg by¢ tworzone z sadzy, tlenkéw metali, krzemianow, tlenkéw manganu,
zelaza, cynku, wanadu, fosforanow, arsenu, metali cigzkich (oléw, cynk, miedz, kadm
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i innych), a takze tlenkow glinu, wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych
(benzo(a)piren) itp. [Jozwiak i Wroblewski 2002].

Pyl PM2,5 jest nazywany pylem respirabilnym — wdychany, jest zatrzymywany
w phucach, skad przenika do krwioobiegu. Z kolei PM10 to pyt inhalabilny, ktory zatrzy-
mywany jest w gornych drogach oddechowych [Konieczynski 2010].

Pyl zawieszony w powietrzu jest przyczyna wielu chorob cywilizacyjnych, przy-
czynia si¢ takze do niszczenia substancji budowlanych (budynki zabytkowe, pomniki
i obiekty dziedzictwa kulturowego), powoduje ograniczenie widzialnosci i wptywa na
bilans promieniowania stonecznego. Oddzialuje niekorzystnie na ro$liny. Jest wymy-
wany z powietrza przez opady atmosferyczne [Konieczynski 2010].

Rozporzadzenie [2012b] w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji
w powietrzu okres$la kryteria lokalizacji punktéw poboru prébek substancji. Dla pylow
PM10 i PM2,5 ich lokalizacja w skali mikro powinna spelnia¢ wybrane kryteria: prze-
plyw powietrza wokol czerpni nie powinien by¢ ograniczony zadnymi przeszkodami,
dla oddziatywania transportu punkt powinien by¢ w linii zabudowy — w odleglosci co
najmniej 0,5m od najblizszego budynku, a czerpnia powinna by¢ na wysokosci od 1,5 m
do 4 m n.p.g. Dla lokalizacji w skali makro — punkt poboru w obszarach strefy o najwyz-
szym poziomie substancji w powietrzu, na ktére bedzie narazona ludno$¢. Dla tta miej-
skiego powinien to by¢ obszar o powierzchni kilku km?, dla przemystu o powierzchni co
najmniej 250 m x 250 m, a dla transportu — segment ulicy nie krotszy niz 100m lub obszar
o powierzchni 200 m?. Rozporzadzenie okresla réwniez szczegbtowe warunki lokali-
zacji punktow pomiarowych z uwagi na ochron¢ zdrowia ludzi i ro$lin na stanowisku
miejskim, podmiejskim, pozamiejskim (wiejskim) i tta regionalnego, a takze minimalne
liczby statych punktow pomiarowych w zaleznosci od liczby mieszkancow strefy. Na
przyktad dla PM10 i PM2,5 waha si¢ od 1 punktu przy 249 mieszkancach do 15 przy
liczbie mieszkancoéw powyzej 6000.

W tabeli 1 zestawiono wartosci st¢zen pylu PM10 i PM2,5 w powietrzu atmosferycz-
nym dla poziomo6éw: dopuszczalnego, informowania, alarmowego, docelowego i putapu
stezenia ekspozycji. Zgodnie z art. 3. pkt 28 i 31a ustawy Prawo ochrony $rodowiska
[Ustawa 2001], poziom dopuszczalny i putap stezenia ekspozycji sa standardami jako$ci
powietrza.

Pomiary stezen substancji w powietrzu sg prowadzone na stacjach monitoringo-
wych na terenie catej Polski. Rozklad punktéw pomiarowych udostgpniony jest na
stronie internetowej Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Dane z monitoringu
stezen substancji w powietrzu mogg by¢ udostepniane spoteczenstwu w réznej formie —
wykresow, diagramow, infografik i map, z wykorzystaniem réznych technik i narzedzi
projektowych, w tym systemow informacji geograficznej (GIS).
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WIZUALIZACJA DANYCH

Kaminska i Kaminski [2011] podajac za Card i wspdtautorami [1999] definiuja wizu-
alizacje cyfrowa jako ,,wspierang komputerowo, interaktywna, graficzng (wizualng) repre-
zentacj¢ danych w celu rozszerzenia procesu poznania”. Wedtug Paradowskiego [2011]
»,wizualizacja danych to informacja w postaci obrazu, komunikujaca tres¢ za pomoca
barw, ksztaltow, linii, uktadu i hierarchii, najlepiej podana ze szczypta kreatywnos$ci”.
Wizualizacja taczy wiec techniczne umiejetnosci przetwarzania, analizy i interpretacji
danych z zasadami estetyki, nierzadko rowniez z innowacyjnym dizajnem i interakcja
[tamze].

Roéznorakie techniki interaktywnej wizualizacji radykalnie zmienity sposob prezenta-
cji danych. Atrakcyjne graficznie formy, interakcja oraz dynamika wizualizacji sprawity,
ze analizy danych staly si¢ bardziej czytelne [Osegka i Szostek 2011]. Wiasciwie przygo-
towana wizualizacja pozwala komunikowac tresci w sposob zorganizowany, przejrzysty
i przystepny [Paradowski 2011b].

Piekarski [2015] zwraca uwage, ze istniejg rdéznego rodzaju modele wizualizacji,
w tym takie, ktorych celem jest przedstawienie stosowanych powszechnie procedur lub
przekazanie ugruntowanej wiedzy oraz ilustrujagce okreslong teze lub prowadzace do
odkrycia nowych faktow dzieki zestawieniu ze soba danych z réznych zrodetl, a takze
interaktywne, umozliwiajace uzytkownikom samodzielng eksploracje danych, ich
poréwnywanie i interpretacje — ,,w tym ostatnim przypadku wizualizacja jest narzedziem
badawczym, a nie gotowym komunikatem z aspiracjami do bezstronnosci”. Ponadto
niezbedny, aby przygotowa¢ wizualizacje danych, oprocz kompetencji analitycznych
i projektowych, jest otwarty dostep do danych, ktére mozna przetwarzaé¢ i udostgpniaé
bez zadnych ograniczen prawnych i technologicznych [tamze].

MATERIALY I METODY

Analizie porownawczej poddano mozliwosci projektowe wybranych technik i narze-
dzi programistycznych w zakresie wizualizacji danych srodowiskowych oraz funkcjonal-
nos¢ 1 uzyteczno$¢ prezentacji utworzonych za ich pomoca (tab. 2). Techniki i narzgdzia
wybrano w oparciu o kryterium popularnoéci i stopien zaawansowania [Doshi i in. 2014].
Podstawg analizy porownawczej byly testy eksploracyjne (rozpoznawcze), ktére wyko-
nywano technika samooceny, w oparciu o scenariusz prac projektowych [Itkonen i in.
2013, Shah i in. 2014].

Testy eksploracyjne to jedna z najmniej formalnych metod testowania oprogramo-
wania. Czgsto towarzyszy im improwizacja (poznawanie mozliwosci projektowych
programu), przez co moga by¢ trudne do odtworzenia. Testy eksploracyjne pozwalaja
zapoznac si¢ ze specyfika testowanej aplikacji, ktora nie musi by¢ oddana w dokumenta-
cji projektowej. Scenariusz tak przeprowadzanych testow przewiduje obserwacj¢ i odno-
towanie zachowan programu w typowych warunkach pracy [Krol 2016]. W opisywanym
przypadku testy wykonano w trakcie tworzenia wizualizacji danych, wedtug przyjetych
zatozen projektowych.
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GLOWNE ZALOZENIA PROJEKTOWE

Gloéwnym zalozeniem projektowym bylto utworzenie modelowej wizualizacji biezg-
cych pomiarow jakosci powietrza, pochodzacych wprost z urzadzen pomiarowych i nie
weryfikowanych przez zadnego operatora. Za dane wejsciowe przyjeto wyniki pomiarow
wykonanych w ramach monitoringu lokalnego jakosci powietrza w Nowym Saczu. Do
wizualizacji danych wybrano wartosci srednie godzinowe stezen pyléw zawieszonych
w powietrzu PM10 oraz PM2,5. Wykresy przygotowano w oparciu o skal¢ pomiarowag
polskiego indeksu jakosci powietrza® (tab. 3). Z uwagi na informacyjny charakter wizuali-
zacji oraz charakter danych pomiarowych, w projekcie przyjeto zatozenie, ze wizualizacja
przyjmie posta¢ wykresu wskaznikowego (ang. gauge chart), ktérego forma graficzna oraz
zasada dzialania moze by¢ rézna, w zaleznosci od zastosowanych technik i narz¢dzi projek-
towych. Tak prezentowane wyniki pomiaréw sa czytelne i atrakcyjne graficznie. Ponadto
w projekcie przewidziano interaktywnos¢, uniwersalnos¢ oraz modutowos¢ wizualizacji.

Tabela 3. Polski indeks jako$¢ powietrza
Table 3. Polish air quality index

Indeks jakosci powietrza

Air quality index PMI0 [ng - m™] PM2.5 [ng - m™]
Bardzo dobry — Very good 0-20 0-12
Dobry — Good 21-60 13-36
Umiarkowany — Moderate 61-100 37-60
Dostateczny — Sufficient 101-140 61-84
Zty — Bad 141-200 85-120
Bardzo zty — Very bad >200 > 120

Zrodto: Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska [GIOS 2016]
Source: Chief Inspectorate Of Environmental Protection [GIOS 2016]

WYNIKI I WNIOSKI

Prezentowane wykresy wskaznikowe pelnig funkcje informacyjna. Moga one przyj-
mowac roézng forme, np. stylizowang na wyswietlacz przyrzadu pomiarowego (ryc. 1),
tarczg zegara, wyswietlacz typu LED, cylinder, termometr i wiele innych. Ich oprawa
graficzna jest atrakcyjna, ponadto moze by¢ w okreslonym zakresie dostosowana do
preferencji uzytkownika. Wykresy wskaznikowe moga prezentowa¢ dane pomiarowe
W czasie rzeczywistym i majg tez t¢ zalete, ze mogg zwraca¢ uwage uzytkownikow na
problemy Srodowiskowe, wywolywaé zainteresowanie pomiarami, ktorych tradycyjna,
tabelaryczna prezentacja jest zwykle mato atrakcyjna. Ponadto wykresy te moga stanowic¢
rozszerzenie, lub tez uzupelnienie mniej lub bardziej rozbudowanych kokpitow mena-

* Polski indeks jako$ci powietrza jest obliczany wytacznie na podstawie 1-godzinnych danych
niezweryfikowanych ze stacji automatycznych funkcjonujacych w ramach Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska.
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Ryc. 1. Wykresy wskaznikowe utworzone z wykorzystaniem, odpowiednio — Google Visualiza-
tion: Gauge oraz Highcharts API. Zrédto : opracowanie wiasne z wykorzystaniem Google
Visualization API oraz Highcharts API

Fig. 1. Gauge charts created using Google Visualization and Highcharts API. Source: own study
using Google Visualization API and Highcharts API

dzerskich (ang. management dashboard), ktore moga znalez¢ zastosowanie w analizach
danych pomiarowych i zarzadzaniu srodowiskiem.

Mozliwos$ci technologiczne testowanych narzedzi sg zblizone, choé¢ dla przecigt-
nego uzytkownika zakres funkcjonalnosci wykresu wskaznikowego moze byé kwestia
drugorzgdnag (tab. 4). Pewna niedogodno$¢é mogg stanowi¢ rozmiary wybranych elemen-
tow wykreséw, w tym skali pomiarowej, ktore w przypadku np. testowanego wykresu
FusionCharts sg niewystarczajace. Z kolei w przypadku wykresu Plotly, istnieje mozli-
wos¢ zaprogramowania legendy. Kazde z testowanych narz¢dzi umozliwia przygotowa-
nie wykresu w formie zwartego zestawu plikow lub jednolitego ciggu znakow (sktadnia
API), ktoére mozna zaimplementowa¢ w strukturze dowolnego dokumentu hiperteksto-
wego. Zasadniczo, domyslne, bazowe wersje wykresow roznig si¢ forma prezentacji
danych, cho¢ w przypadku wykresow Plotly oraz FusionCharts roznica dla przecigtnego
uzytkownika moze by¢ nieznaczna (ryc. 2).

Tworcy testowanych narzedzi doktadajg staran, aby rozwigzania, ktore udostepniajg,
byly przygotowane na wysokim poziomie. Wynika to m.in. z faktu, Ze sg one wzgle-
dem siebie konkurencyjne, a zastosowanie wybranych w projektach komercyjnych jest
warunkowane optatg licencyjng. Takie postanowienia zapisane sg w warunkach licencyj-
nych biblioteki Highcharts, cho¢ jej uzycie przez organizacje non-profit, w projektach
edukacyjnych, niekomercyjnych jest mozliwe nieodptatnie przy zachowaniu warunkow
licencji Creative Commons (CC) Attribution-NonCommercial.

Biblioteka FusionCharts jest udostepniana w ramach licencji Trial (wyprobuj i kup),
bezterminowej, cho¢ jej wykorzystanie w projektach komercyjnych jest ptatne. 17 listopada
2015 r. wydawcy Plotly udostepnili biblioteke ,,plotly.js” w ramach licencji MIT, jednej
z najbardziej liberalnych licencji otwartego oprogramowania (typu open source), co daje
mozliwos$¢ jej nieograniczonego uzywania — kopiowania, modyfikowania i rozpowszech-
niania (w tym sprzedazy), z zachowaniem informacji o wydawcy. Decyzja o udostgpnieniu
biblioteki ma zwigkszy¢ liczbe jej uzytkownikow, a fakt jej ,,uwolnienia” jest przez jej
tworcow wykorzystywany marketingowo. Niecodptatne udostepnianie roznorakich narzedzi
jest zwigzane m.in. z rosnaca konkurencja wsrdéd podmiotow dziatajacych w branzy tech-
nologii informacyjnych. Z kolei postanowienia licencyjne Google nie pozwalajg pobierac
komponentow niezbgdnych aby generowac wykresy w oknie przegladarki i wywotywacé je
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Tabela 4. Zestawienie obserwacji poczynionych w trakcie testow eksploracyjnych
Table 4. Summary of observations made during exploratory tests

111

Charakterystyka* Vls‘flah_ .Fus1on Highcharts Plotly
Characteristic zation:  Widgets XT: Angular gauges Gauge
Gauge Gauges £ gaug Charts
Wymaga zewngtrznych bibliotek np.
jQuery JavaScript Library - - + -
Needs external libraries
Implementacja zewngtrznych zrodet
danych
+ + + +
Possibility to implement external data
resources
Wiele wykresow na ]efinej stronie . N n N
Many graphs on one side
Tworgeme kokpitéw (dashboard) n n . .
Creating dashboards
Animacje — Animations + + + +
Dynamiczna zmiana rozmiaru wykresu 3 B 3 N
Dynamic change of diagram or chart size
Dynamiczna prezentacja
i pgdswwtlame pblektow ‘ N N N N
Objects’ dynamic presentation and
highlighting
Zmiana zakresu prezentacji
. . . - _ _ T
Adding or removing variables
Przyblizanie widoku danych, wybor
zakresu prezentacji (ang. zooming) 3 B B N
Zooming data view, choice of
presentations’ range (zooming)
Prezentacja trojwymiarowa 3D 3 N B B
A diagram or 3D charts
Automatyczny zapis (eksport) do pliku
rastrowego lub wektorowego - - + +
Export to a raster or vector file
depls lub legenda wykresu e e e o
Signature or chart legend
Free Commercial Creative Commons
for all licence (CC) Attribution-
Licencja Google L Non Commercial ~ MIT
. Free trial for . .
Licence APIs licence. license
nonco- .
Terms of . Commercial
. mmercial. .
Service licence.

* dotyczy bazowych (domys$lnych) wersji wykresow wskaznikowych

* refers to the default version of gauge charts
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Ryc. 2. Wykresy wskaznikowe utworzone z wykorzystaniem, odpowiednio — Plotly oraz Fusion-
Charts. Zrodto: opracowanie whasne z wykorzystaniem plotly.js oraz FusionCharts API

Fig. 2. Gauge charts created using Plotly and FusionCharts programming libraries. Source: own
study using plotly.js and FusionCharts API

z whasnego serwera lub korzysta¢ z nich w trybie off-line (np. google.load or google.visuali-
zation code). Przed komercyjnym wykorzystaniem wykres6w Google nalezy zapoznaé si¢
warunkami uzycia — Google Visualization API Terms of Service (globalna skala wykorzy-
stania ushugi moze by¢ zwigzana z optatami licencyjnymi — poprzez AP1 Google monitoruje
stopien wykorzystania danej ustugi i na podstawie tego negocjuje oplaty licencyjne).

PODSUMOWANIE

1. Prezentacja danych srodowiskowych w oknie przegladarki internetowej za pomoca wy-
kresow wskaznikowych nie jest powszechnie stosowana, cho¢ zdaniem autoréw tkwi
w niej duzy potencjat, w szczegodlno$ci informacyjny i edukacyjny. Wskaznikowa for-
ma wizualizacji danych jest powszechnie kojarzona z przyrzadami pomiarowymi lub
deska rozdzielcza roznorakich pojazdow mechanicznych. Dane srodowiskowe sa obec-
nie najczesciej prezentowane na mapach, cho¢ zasadniczo nic nie ogranicza formy ich
prezentacji. Przyktad wykorzystania wykresu wskaznikowego do prezentacji wynikow
monitoringu lokalnego jakosci powietrza w oknie przegladarki, dostepny jest na stronie
internetowej Nowego Sacza (woj. matopolskie).

2. Interaktywna wizualizacja danych pomiarowych peti rézne funkcje — oprocz tej pod-
stawowej, informacyjnej, wypehia rowniez zadania edukacyjne. Wykresy wskazniko-
we wykorzystane jako samodzielna i jedyna forma prezentacji biezacych pomiaréw
moze zwraca¢ uwage odbiorcow i petni¢ rolg swoistej zachety do zapoznania si¢ z pre-
zentacja przygotowana w szerszym zakresie, np. z wykorzystaniem tabel, map interne-
towych i wykreséw liniowych.

3. Przed wykorzystaniem, zwtaszcza w projektach komercyjnych, jakiegokolwiek na-
rzedzia wizualizacji danych, badz tez jakichkolwiek komponentéw udostepnianych
w Internecie i rozszerzajacych funkcjonalno$¢ witryn internetowych, nalezy zapoznaé
si¢ z postanowieniami licencji.
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4. Trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, ktére z testowanych narzg¢dzi jest najlepsze.
Technologicznie sg one zblizone, dlatego o ostatecznym wyborze moze zadecydowac
oprawa graficzna lub postanowienia licencyjne, w mniejszym stopniu ograniczenia
projektowe, za§ w projektach komercyjnych — cena. Przecigtne, lokalne obcigzenie
serwera ushugi predysponuje w takich przypadkach wybdr narzedzi Google. W ich
przypadku optaty licencyjne towarzysza aplikacjom o obcigzeniu generowanemu
w skali globalnej, ktore charakterystyczne jest dla rozwigzan korporacyjnych.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CHOSEN ENVIRONMENTAL DATA
PRESENTATION TECHNIQUES IN A BROWSER’S WINDOW ON THE
EXAMPLE OF AIR QUALITY MONITORING

Abstract. The range and prevalence of environmental data visualization applications to
promote and popularize results of field measurements and scientific surveys increases
successively. A comparative analysis of chosen techniques and computer tools which allow
to present environmental data in the form of an indicative chart in a browser’s window was
the aim of the paper. The results of measurements performed within local monitoring of
air quality in Nowy Sacz (Malopolskie Voivodship) were taken as input data. Mean hourly
values of concentration of particulate matters in the air — PM10 and PM2.5 — were chosen
to data visualizations. The charts were prepared using four alternative project tools on the
basis of the measuring scale of air quality index. Explorative (cognitive) tests performed by
means of self-assessment technique based on the project works scenario was the basis of the
comparative analysis. In conclusion, it was pointed out that environmental data presentation
in a browser’s window by means of indicative charts is not commonly used, although, in the
opinion of the authors, it offers a great potential and the informative one above all.

Key words: environmental data visualization, gauge charts, air quality monitoring
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