Barbara Tversky: A GRAFIKUS I,(OMMUN,IKI-'\CI()
NEHANY VALFAJA'

A grafikus jelek hasznalata a kommunikaci6 legrégebbi s egyben legujabb
formajanak szamit. Térképeket példaul évezredek 6ta rajzolnak homokba, vés-
nek kébe vagy rogzitenek agyagba. Manapsdg megjelennek a mobiltelefonokon,
letolthetdk az internetrdl, vagy autés navigacids rendszereken kerilnek frissités-
re. A torténelmi korokbdl szarmazé és modern térképeknek, a szakemberek és
laikusok, illetve gyerekek és felnéttek dltal készitett térképeknek szamos kozos
jellemz6juk van. Sematizaljak az informaciot, egy részét elhagyjak, mds részét le-
egyszer(sitik.” A csekély jelent6séggel biré nagy tévolsdgokat lerdviditik, a ka-
nyarokat nem d&brazoljak, az irdnyvaltozast pedig 90°-osra egyszerdsitik le. A tér-
képeken olyan informdcidt is meg szoktak jeleniteni, amely a val6sdgban nem lé-
tezik, igy példaul tereptargyak neveit, templomokat és piacokat jel6lé szimbélu-
mokat, vagy hatdrokat. Tovdbbd a valésdgban lehetetlen perspektivdbol tudnak
megjeleniteni Uthalézatokat, magas tereptargyakat eléinézetben. A valds tér ilyen
torzitdsa, szépitése, Ugy tlinik, megkdénnyiti a térképek rendeltetésik szerinti
haszndlatat. Ezzel szemben a |éqi felvételek altaldaban nem alkalmasak térképnek.

A grafika tere

A diagrammatikus tér felhaszndldsa a valds tér reprezentdcidjaként. A térké-
peken a teret haszndljuk a tér reprezentaldsara, ugyantgy, mint az épitészeti
vazlatokon, mérnoki terveken és késziillékek haszndlati utasitasaiban. Az ilyen
abrdk 6si eredetliek, és szdmos kultirdban hasznaltdk-hasznaljdk 6ket. Mdsfajta
grafikus abrazolasokon a teret metaforikusan térbeli koncepcidk és reldcidk abra-
zolasdra hasznaljuk, példdul a szervezeti felépitést mutaté abrdkon, folyamatab-

' Az itt ismertetett kutatasokat részben az Office of Naval Research tdmogatta (NO0014-PP-1-
0649 és N000140110717 sz. tdmogatasok a Stanford University részére).

* Barbara Tversky, ,Some Ways that Maps and Graphs Communicate”, a C. Freska, W. Brauer, C.
Habel és K. F. Wender szerkesztette Spatial Cognition cimd konyv I1. kotetében: Integrating Abstract
Theories, Empirical Studies, Formal Methods, and Practical Applications (New York: Springer, 2000), a
72-79. oldalon.
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rakon és a gazdasagi mutatok megjelenitésekor. A metaforikusan térbeli koncep-
ciokat és relaciokat ilyen moédon megjelenité grafikus abrék a 18. szazad végétdl
kezdve jelentek meq.’ Erdekes modon a grafikus abrazolas ezen korai formaja, az
idébeli valtozas lerajzoldsa még ma is a grafikonok legelterjedtebb fajtaja.*

A diagrammatikus tér felhaszndldsa a metaforikus tér reprezentdcidjaként. A
térnek a tér reprezentdcidjaként valé alkalmazdasa kognitiv kozvetlenséggel bir, és
konnyen érthetd. Persze, ott van a méretarany kérdése, és Borges mitikus esetét
kivéve® a térkép kisebb, mint az dltala reprezentalt tér. A kicsinyités megértése vi-
szont szinte semmilyen er6feszitést nem igényel. Gyerekek és felnéttek egyarant
spontan mddon gesztikuldlnak, amikor tereket irnak le, akkor is, amikor olyan
nagy terekrél van sz6, amelyeket éppen nem latnak.® Ezenkivil spontan médon
modelldljak a teret kilonboz6 eszkozokkel vagy papiron. A nyelvnek a térbeli vi-
szonyokat jelol6 kifejezéseit, mint a ,kozel”, ,folott” és ,mellett”, a méretardny-
tol figgetlennek tartjuk. A tér hasznalata a metaforikusan térbeli koncepciok rep-
rezentaldsara, gy tlnik, kevésbé kozvetlen, mint a térnek a tér reprezentaldsara
val6 alkalmazasa. A teret metaforikusan hasznal6 grafikus dbrazoldasmad uj kelet(
nyugati taldlmany, ami egyértelmien tikrozédik vildgossaganak viszonylagos hi-
anyaban. Ez igy van annak ellenére, hogy a nyelvek a vildgon mindeniitt metafo-
rikusan hasznaljdk a teret. A tehetséges didkokrol azt mondjdk, hogy élen jarnak,
emberek betegségbe vagy depresszidba esnek, tag teriik van azoknak, akik a ja-
ratlan utat vélasztjak. A gesztusok is visszaadjdk ezeket a térbeli metafordkat: va-
lakirél azt mondjuk, hogy magas 16rél beszél, vagy gondoljunk a felfelé vagy le-
felé mutato huvelykujjra. A ,fel”, ,magas” (a munkanélkiliség és az inflacié ki-
vételével) dltaldban a jot, a tobbet, az erGset, egészségeset jelenti.

A gyerekek a diagrammatikus teret metaforikusan térbeli koncepcidk repre-
zentaldsdra hasznaljak. Noha késén jelent meg, a teret metaforikusan haszndlé
grafika bizonyithatéan természetes kognitiv kifejezésmod.” Harom kilonboz6
nyelvi kultdrdhoz tartoz6 gyerekeket és feln6tteket kértiink meg arra, hogy tér-
ben, id6ben, mennyiségben vagy tetszés szerinti szempontbél kilénboz6 entita-

’ ). R. Beniger-D. L. Robyn, ,Quantitative Graphics in Statistics”, The American Statistician, 32, 1978,
1-11. o.; E. R. Tufte, The Visual Display of Quantitative Information, Cheshire, CT: Graphic Press, 1983.

“W. S. Cleveland-R. McGill, ,Graphical Perception and Graphical Methods for Analyzing Scientific
Data”, Science, 229, 1985, 828-833. o.

* ). L. Borges, On the Exactitude of Science. Collected Fictions, forditotta Andrew Hurley, New York:
Penguin, 1998, 325. o.

¢ L. Iverson-S. Goldin-Meadow, ,What's Communication Got to Do with It? Gesture in Children
Blind from Birth”, Developmental Psychology, 33, 1997, 453-467. o.

7 Barbara Tversky, ,Cognitive Origins of Graphic Conventions”, a F. T. Marchese szerkesztette
Understanding Images cim( kotetben (New York: Springer, 1995), 29-53. o.; B. Tversky, ,Spatial Sche-
mas in Depictions”, a M. Gattis szerkesztette Spatial Schemas and Abstract Thought cim( kotetben
(Cambridge, MA: MIT Press, 2001), 79-111. o.
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sokat reprezentdld ragasztocimkéket helyezzenek egy papirlapra.’ A gyerekeket
megkértik példaul arra, hogy ragasztécimkéknek eqy papirlapon valé elhelyezé-
sével jeloljék meg, mikor reggeliztek, mikor tizéraiztak és mikor vacsoraztak,
illetve jeléljenek egy nekik nem, egy kevéssé és egy nekik nagyon tetszé tévé-
m(sort. Az dvodas koru gyerekek kézil csak néhanyan voltak, akik nem egy vo-
nalon helyezték el a ragasztécimkéket - mintha harom teljesen kilonbéz6, egy-
massal 6ssze nem fiiggé entitast, kategoria-kapcsolatot reprezentéltak volna. A
gyerekek tébbsége egy vonalon helyezte el a ragasztocimkéket, tehat a sorren-
di informacio szintjén reprezentdltak a koncepcidkat. Csak a nagyobb gyerekek és
a feln6ttek hasznaltak a teret arra, hogy az intervallum informacié szintjén rep-
rezentdljak a nem térbeli koncepcidkat. A ragasztécimkék elhelyezése az elemek
kozotti rangsort tikrozte, de ezen tul a koztik [évé iddintervallumot is, aminek
kovetkeztében a reggelit és a tizorait jelolé cimkék kozelebb keriltek egymashoz,
mint a tizorait és a vacsorat jelolk. A névekedés irdnyai egybevagtak a nyelvi és
a gesztusokkal kifejezett metaforakkal, vagyis a ndvekedést felfelé és balra vagy
jobbra valé eltoldssal dbrazoltdk, de a lefelé irdnyuld névekedést kerilték. Az
irott nyelv irdnya érdekes mddon az idébeli relaciok kivételével nem befolydsolta
a novekedések iranydt. Az id6beli relaciokndl a novekedést az angolul irék alta-
Idban jobbra, az arabul irék balra valé eltolassal dbrazoltak, a héberil irék pedig
vegyes megolddsokat valasztottak. Az arab nyelvekben a bet(iket és a szamokat
egyarant jobbrol balra irjak - legaldbbis az iskolai oktatds elsé éveiben -, mig a
héberben a bet(iket jobbrél balra, a szamokat viszont balrél jobbra irjak. Ezen tul
a héberil beszéléknek nagyobb valdszintiséggel van kontaktusuk az eurépai nyel-
vekkel.

A diagrammatikus térbeli kézelség a metaforikus térben fenndllé kézelséget
fejezi ki. A grafikus abrazoldsok alapvet6 térbeli metafordja a kozelségé. Minél
kozelebb vannak egymashoz az egyes entitdsok a valés vagy a koncepciondlis
térben, annadl kozelebb kerilnek egymashoz a diagrammatikus térben. A kozel-
séq tobb informacids szinten is megdrizheti a reldciés informdciot. A kategoridk-
ndl példdul entitdsok halomba vagy csoportba rendezéséhez hasznaljuk, mint
amikor szogeket és csavarokat, vagy késeket és villdkat valogatunk 6ssze, vagy
embereket orszdgok, illetve foglalkozésok szerint. A sorrendiségre alkalmazva a
kozelséget az entitdsokat mas sorrendiségeknek megfelel6en rendezziik, példaul
gyerekeket a koruk szerint, vagy élelmiszereket abban a sorrendben, ahogy a
szupermarketben taldlkozunk velik. A kilonb6z6 hierarchidkat tiikroz6 hélézatok
esetén, mint amilyenek a taxonomidk vagy a szervezeti felépitések, altaldnos a
részleges sorrendiség hasznalata, a tér kategoridk szerinti és sorrendi haszndla-

¢ B. Tversky-S. Kugelmass-A. Winter, ,Cross-Cultural and Developmental Trends in Graphic Produc-
tions”, Cognitive Psychology, 23, 1991, 515-557. 0.
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tanak kombindcidja. Az intervallumok dbrazoldsa példdul a statisztikai adatokat
megjelenité grafikonokndl fordul elé. Ezeknél jelentéssel bir mind az elemek sor-
rendje, mind a kozottik lévé tavolsdg. Ahol létezik eqy természetes zéro érték,
a teret az ardnyokat kifejezd skdlan valé abrdzoldsra hasznaljuk, és ilyenkor az
elemek kozotti ardnyoknak jelentéségik van.

A grafikus térben 6sszekeverheték a metafordk. Minardnak egy kesernyés
grafikdja Napdleon sikertelen oroszorszagi hadjaratat abrazolja: sematikus térké-
pen kiemeli a francia hatdr és Moszkva kozétti fontosabb csatdk helyszineit és a
tereptdrgyakat. A teret a napéleoni hadsereg véltozé méretének jelolésére is al-
kalmazza: vastag folyam hagyja el Franciaorszagot, egy vékony erecske tér vissza.
A diagram aljan a tér felhasznaldsaval mutatja a csokkend téli hémeérsékletet. A ta-
volsdg, a mennyiség, az id6 és a hémérséklet térbeli abrdzoldsa mind egy szo-
moru torténet grafikus elmonddsanak eszkozei.

A grafikus dbrazolds elemei

Ikonok és a leképezés alakzatai. A grafikus dbrazoldsban a jelentés kozlésére
egyarant haszndlunk elemeket és teret. Az elem legegyszer(ibb és legkozvetle-
nebb fajtaja az ikon, tehat egy olyan elem, amely hasonlit az dltala reprezentalt
dologra. Ez olyan régi, mint az ideografikus nyelvek, amelyekben sematizalt al-
latok és eleségek reprezentdltdak a valdsagbeli megfelelGiket, s egyben olyan
Ujak, mint a legujabb szdmitdgépes vagy olimpiai ikonok. Szdmos hasznos fogal-
mat azonban nem koénnyd dbrazolni. A leképezés alakzatai - képi trépusok -
spontan modon alakulnak ki, megint csak dsidék 6ta. Gyakori a szinekdokhé, ahol
a rész reprezentalja az egészet, példaul a birka szarva vagy feje a birkat. Hasonlé
a helyzet a metonimidval, ahol egy fogalommal dsszefiiggésbe hozott entitds
reprezentadlja a fogalmat, mint a korona a kiralyt, a mérleg az igazsagot, vagy az
oll6 a torlést. Természetesen ugyanezeket az eszkézoket haszndljuk a nyelvi
alakzatokban is. Olyan ikonok, amelyek képi trépusok révén allnak kapcsolatban
az éltaluk reprezentalt dolgokkal, ugyszintén megjelentek a régi kéziratokban, s
megjelennek mai szerkezetekben is. Az ikonok és képi alakzatok elénye abban
all, hogy jelentéseik konnyen érthet6k és megjegyezhetok.

Morfogramok. Létezik az elemek eqy masik fajtdja is, amely sokféle grafika-
ban hasznalatos, és az adott kontextusban konnyen értheté. A vonalak, keresz-
tek, nyilak és foltok egyszer(i, sematikus geometriai alakzatok, amelyek szerves
alkotéelemei példaul sokféle grafikanak, térképnek, grafikonnak és géprajznak.
Jelentésiik geometriai vagy alaki (Gestalt) tulajdonsagaikhoz kapcsoldédik. A vonal
példaul osszekdt, osvény az egyik ponttol a masikhoz, igy viszonyt sejtet ezen
pontok kozott. A kereszt két vonal metszéspontja, a nyil pedig aszimmetrikus vo-
nal, amely aszimmetrikus viszonyt sugall. A folt kétdimenzios, teriiletet sejtet.
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Amorf alakja azt sugallja, hogy az alak irrelevans. A nyelv szavaihoz hasonléan a
morfogramok is kiilonb6zé médon kombinalhatok kilonbéz6 jelentések Iétreho-
zdsa érdekében. A nyelv szavaihoz hasonléan a kombinalhatésagnak vannak kor-
Iatai. Itt az ideje, hogy ezeket az dllitdsokat kutatasi eredményekkel illusztraljam.

Oszlopok és vonalak a grafikonokban. Vonalas és oszlopos grafikonok sok he-
lyen el6fordulnak: nem csupan tudomanyos folyéiratokban, hanem napilapokban
Geometriai és Gestalt tulajdonsdgaikat vizsgalva azonban gy tlinik, hogy meg-
lehetGsen eltéré modon értelmezheték. Mint emlitettem, a vonalak 6sszekotnek,
viszonyt fejeznek ki. Az oszlopok ezzel szemben lezérnak és elvalasztanak. Az osz-
lopok dobozok vagy keretek. Egy X és Y kozotti vonal azt sugallja, hogy X és Y ko-
z6tt valamilyen viszony all fenn, hogy X és Y egyazon dimenzién belil kilonboz-
nek. Eqy X-et és egy Y-t képvisel6 oszlop viszont azt sugallja, hogy az 6sszes X
rendelkezik valamilyen tulajdonsdggal, az 6sszes Y viszont eqy ett6l eltér6 tulaj-
donsaggal bir.

Annak megallapitasara, hogy vajon az emberek kilonbozéképpen értelmezik-
e a vonalakat és az oszlopokat, Zacksszel kdzosen’ megkértik 6ket egy feliratok
nélkili vonalas, illetve egy feliratok nélkili oszlopos grafikon értelmezésére. Az
itt leirtakkal 6sszhangban az emberek elsopré tobbsége trendekként értelmezte
a vonalakat és kilonallé relaciékként az oszlopokat. Tehdt a vonalas grafikonok-
rél azt mondtak, hogy névekedés van, vagy valamilyen trend figyelhet6 meg A
és B kozott. Az oszlopos grafikonokrdl azt mondtak, hogy a B-k magasabbak,
mint az A-k, vagy tobb a B, mint az A. A kdvetkez6 [épésben tartalmat adtunk a
grafikonoknak: vagy folytonos-folyamatos tartalmat, amely vonalakkal vagy tren-
dekkel kompatibilis, vagy diszkrét-kilonallé tartalmakat, amelyek az oszlopokkal
kompatibilisek. A grafikon mindkét esetben magassagot dbrazolt; a folyamatos
tartalom esetében tiz- és tizenkét évesek magassagat, a kilonallé tartalom ese-
tében pedig nék és férfiak magassagat. Ismét megkértik a résztvevéket a grafi-
konok értelmezésére. A grafikon formaja ismét befolydsolta az értelmezést. Tobb
trendként valé értelmezést adtak a vonalas grafikonokhoz, és tobb kilonalléként
vald értelmezést az oszlopdiagramokhoz, amelyek sok esetben ellentmondtak az
alapul vett valtozénak. Az alapul vett - folyamatos vagy kilonallé - valtozénak
volt ugyan hatdsa, de a grafikon formaja nagyobb hatdstnak bizonyult. Egyes részt-
vevék még azt is mondtak, hogy minél férfiasabba vdlnak az emberek, annal ma-
gasabbak lesznek.

A harmadik |épésben folytonos és diszkrét értelmezéseket adtunk, és ezeket
abrazolo grafikonok szerkesztésére kértik a résztvevéket. Ugyanazokat a valto-

*). Zacks-B. Tversky, ,Bars and Lines: A Study of Graphic Communication”, Memory and Cognition,
27,1999, 1073-1079. o.
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z6kat haszndltuk, tehdt a tiz- és tizenkét évesek magassagat, illetve a férfiak és
a n6k magassagat, s ezeket vagy trendként - a tizenkét évesek (férfiak) magas-
sdga nagyobb, mint a tizéveseké (n6ké) -, vagy kilondllok dsszehasonlitadsaként
irtuk le - a tizenkét évesek (férfiak) magasabbak, mint a tizévesek (ndk). A leirds
fajtdja befolydsolta az abrazolds mddjat: Tobb résztvevé alkalmazott vonalakat a
trendleirdsokhoz és oszlopokat a kilondllok dsszehasonlitdsdnak dbrazoldsara,
ezdltal ismét sok esetben figyelmen kivil hagyva a valtozdk alapvet6 jellegét.
Szembet(ind a megadott értelmezések nyelve és a grafikonok ,nyelve” kozotti
egyezés.
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1. dbra: Példéak oszlop- és vonalgrafikonokra®

Vonalak, gorbék, keresztek és foltok uttérképeken. Ugyanilyen szembet(ing a
leirds és a grafikon nyelve kozotti egyezés az Gtvonalleirdsoknal. Lee-vel egyitt"
éhes eqgyetemistdkat allitottunk meg a kollégium el6tt, s megkérdeztik Gket,

“Uo.
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hogy tudjdk-e az utat egy kozeli gyorsétteremhez. Azoknak, akik igennel vdla-
szoltak, egy papirlapot adtunk, s megkértiik 6ket, hogy készitsenek térképvazla-
tot, vagy sz6ban fogalmazzdk meg az Gtvonalleirdst. Mind a térképvazlatok, mind
a szobeli instrukciok nagy varidciokat mutattak hosszisag, részletesség és ele-
gancia tekintetében, de ettél fiiggetlenil azonos struktiran alapultak.

A Roble parkolébal

J a Santa Theresara

B a Lagunitara (az elsé stoptabla)

B a Mayfieldre

B a Campus Drive Eastre

)] a Bowdoinra

B a Stanford Avenue-ra

J az El Caminéra

Menjen néhany mérfoldet. Jobb oldalon lesz.

Haladjon az utcan a f6 kampuszig (ahol a legtébb épilet van, ellentétben azzal, ahol
a mez6ék vannak) az elsé valodi utcdn (nem kollégiumnak vagy valami masnak a
bejarata), forduljon jobbra. Ezutan forduljon balra a masodik utcanal, amelyet elér. Ott
néhdny épilet lesz jobbra (Flo Mo), és balra eqy parkold. Az utca élesen jobbra
kanyarodik majd. Maradjon rajta. igy eljut a Mayfield Roadra. A fordulds utani elsé
keresztez6désben eléri a Campus Drive-ot. Forduljon balra és maradjon a Campus
Drive-on, amig el nem éri a Galvez Streetet. Forduljon jobbra. Haladjon tovébb, amig
el nem éri az El Caminét. Forduljon jobbra (dél felé) és néhany mérfold utadn jobb
oldalon lesz a Taco Bell.

Menjen ki a St. Theresara

Forduljon j.

Kovesse a Campus Drive-ot a Galvezig
Forduljon balra a Galvezen.

Forduljon balra az El Camindn.

Menjen, amig jobbra meglatja a Taco Bellt.

1. tébla: Példék az utbaigazitdsra™

"' B. Tversky-P. U. Lee, ,How Space Structures Language”, a C. Freska, C. Habel és K. F. Wender
szerkesztette Spatial Cognition: An Interdisciplinary Approach to Representation and Processing of
Spatial Knowledge cim( kétetben (Berlin: Springer, 1998), 157-175. o.; B. Tversky-P. U. Lee, ,Pictorial
and Verbal Tools for Conveying Routes”, a C. Freska és D. M. Mark szerkesztette Spatial Information
Theory: Cognitive and Computational Foundations of Geographic Information Science cim( kotetben
(Berlin: Springer, 1999), 51-64. o.

' B. Tversky-P. U. Lee, ,How Space Structures Language”, id. hely.
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Az Utbaigazitdsok és térképek strukturajat egy Denis™ dltal kifejlesztett séma
alapjan elemeztik, aki szerint az Gtbaigazitdsok szegmensek sorozatdvd bontha-
tok szét. Minden szegmensnek négy eleme van, kiindulépontja, tdjoldsa, halada-
sa és végpontja, mint példaul ebben az instrukciéban: ,J6jjon ki a Central Square
dllomasbdl, forduljon balra, haladjon a Mass Avenue-n, amig el nem éri a Café
Centrét.” Az Utbaigazitdsokhoz hasonléan a térképvazlatok is lebonthaték e négy
szegmens sorozatava. Erdekes maodon tobb informacio hidnyzott a szébeli in-
strukciokbol, mint a térképekrdl. Az instrukcidkbdl gyakran kihagytak a haladést,
valamint a kiindulé- vagy a végpontot, példaul: ,balra a Mass Ave.-n, balra a
Magazine-en, jobbra a Williamen.” A hidanyz6 kiindul6- vagy végpont és haladas
egyarant konnyen kikovetkeztethet6 a kontextusbdl. A térképvézlatokbdl ritkan
hidnyzott informacidé, mivel a grafikus médium kikényszeriti a teljességet.

Azonkivil, hogy a térképvazlatokat és a szébeli instrukciokat azonos fajtaju
négy elemre lehetett lebontani, figyelemre mélt6é hasonlésag mutatkozott a nyel-
vi és a grafikus komponensek kézott is. A kiindulé- és végpontokat tereptdrgyak
reprezentdltak. A szébeli Utbaigazitdsokban ezek nevek voltak, dltalaban utcak és
épiletek nevei. A térképvazlatokon a tereptargyakat foltok, az utcdkat vonalak
reprezentdltak, sokszor felirattal elldtva. Az instrukciékban a tdjoldst elsésorban
a be-, illetve elforduldst jelent6 kifejezések adtak. Az abrazoldsokon a forduldst
a keresztez6dés jellegétdl fiiggéen a +, T vagy L jelek mutattak. Sem az instruk-
ciok, sem az abrazoldsok nem jel6lték meg a forduldsok pontos szégét. Ez a tér-
képvazlatok esetében inkabb meglepd, hiszen analégok lehetnének, reprezentdl-
hatnak a keresztez6dés pontos szogét. Ugyanez a jelenséq figyelheté meg a ha-
ladas reprezentaciojanadl. A szébeli instrukciékban tobbnyire a ,haladjon...”, ,ko-
vesse a ...t" kifejezéseket haszndltak - a ,haladjon...” az egyenes vonalvezetés(i
szakaszokra, a ,kdvesse a ...t" a kanyarodo szakaszokra vonatkozik. A térképeken
tovdbba els6sorban dichotomikus kilonbséget tettek az egyenes és a kanyarodé
Utszakaszok kozott, annak ellenére, hogy a valdsdgos térbeli relaciéok poten-
cidlisan visszaadhatok. A tavolsagot sem reprezentdltak analog médon a térkép-
vazlatokon. A hosszU egyenes szakaszokat lerdviditették, a bonyolultabb kanya-
rokkal rendelkezé rovid szakaszokat meghosszabbitottdk. Ez egybevag a relativ
tavolsagok kozotti kilonbségeknek a szobeli instrukcidkban valé megjelenitésé-
vel. A szébeli és a grafikus elemek dsszecsengése arra enged kovetkeztetni, hogy
a két forma koéz6s konceptualis alapstrukturaval rendelkezik.

Osszegezve tehat a szobeli Gtvonalleirdsok és a térképvazlatok kisszamu elem
kombinacidibdl alltak. Ebbél arra kovetkeztettiink, hogy olyan verbalis és grafikus
eszkozkészleteket tudunk az embereknek adni, amelyek elegend6ek az utvonal-

" M. Denis, , The Description of Routes: A Cognitive Approach to the Production of Spatial Discourse”,
Cahiers de Psychologie Cognitive, 16, 1997, 409-458. 0.
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leirasok elkészitéséhez. Ujabb résztvevdi csoportoknak olyan verbalis és vizualis
eszkozkészletet adtunk, amely a négyféle szegmenst reprezentdlta. Megkértik
6ket, hogy az eszkozkészletekkel nagyszdmu utvonalleirdst vagy térképvazlatot
hozzanak létre. EImondtuk nekik, hogy az eszkozkészlet valésziniileg nem lesz
elegendé erre a célra, tehat nyugodtan egészitsék ki azt. Javaslatunk ellenére
csak néhany résztvevé adott hozzd kis szamu elemet valamelyik eszkozkészlet-
hez, egyesek példaul autépalya-felhajtékat. Ezeket az altaldnosan hasznalt grafi-
kus eszkézoket integréltdak egy Uttérképek generdldsara szolgdlé algoritmusba.
A mddszer kifejezetten fellelkesitette a kisérlet résztvevéit."

A térképvazlatok ezeken felil nem csupdn sematizaljak, hanem torzitjak is a
valés informaciot. Baj ez? Valoszin(ileg nem. A térképvazlat dsi képlet. Szamtalan
spontan felhasznaloi teszten esett at. Térképvazlatokat tipikusan olyan adott kor-
nyezetben haszndlunk, amely feloldja a kétértelmiségeket és korrigalja a sema-
tizalt informaciot. Ha a térképen 90 fokos kanyar lathatd, de a keresztezédésben
60 fokos szogben lehet kanyarodni, az Gton haladénak csak egy valasztdsa van:
60 fokos kanyart fog megtenni. Elvégre a szébeli Utbaigazitasok is elegenddk ar-
ra, hogy az utazé célba érjen, és ezek is elnagyoljak és sematizaljdk az informa-
ciét. Mindkettének van pragmatikdja, szintaxisa és szemantikaja. A pragmatika-
hoz tartozik az az implicit tudas, hogy a kanyarok és tavolsagok hozzavetélege-
sek, és ezeket a pragmatikus aspektusokat az utvonalleirdsok készit6i és haszna-
16i egyardnt értik.

Nyilak géprajzokban. A résztvevék mintegy fele dltal hasznalt masik grafikus
eszkoz az utat jelz6 nyil volt. Mint emlitettem, a nyilak hasonlitanak a vonalak-
hoz: viszonyt fejeznek ki. De a nyilak aszimmetrikusak, ezért aszimmetrikus vi-
szonyt jelolnek. A nyil formdjanak természetes megfeleldi vannak, éspedig nem-
csak a vaddszathoz haszndlt nyilak, hanem példaul a hajlékony anyagokon lefo-
ly6 folyadékok alkotta sugarak is. A nyil az aszimmetrikus viszonyok kifejezdje-
ként sokféle funkciét tolt be a diagramokban. Az Gtvonalleirdsokban félosleges
volt nyilakat haszndlni, mivel ezek csak az adott dtvonal szempontjabol relevans
utakat tartalmaztak, a kiindulo- és a végpont pedig ismert volt. Uttérképeken a
nyilak a térbeli sorrendet és az iranyt jelélik. Térképeken és géprajzokon az egyes
részek megjelolésére hasznalhatunk nyilakat: 6sszekétik a nevet az adott résszel,
vagy ramutatnak valamely részre. Géprajzokon nyilakkal jelolhetjik az idébeli
sorrendet és az iranyt, tovabbd a mozgds irdnyat és modjat. Ahogyan a térbeli
kozelség absztrakt dimenzidk szerinti kézelséget reprezentadlhat, a nyilak is jel6l-
hetik absztrakt dimenzidk, nevezetesen a kauzalitds sorrendjét és iranyat.

' M. Agrawala-C. Stolte, ,Rendering Effective Route Maps: Improving Usability Through General-
ization”, Proceedings of SIGGRAPH ‘01, 2001, 241-250. o.
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3. abra: Biciklipumpa nyilakkal*

A nyilaknak a géprajzokban betéltétt szerepe megértésének érdekében Hei-
serrel eqyttt” megkértik a résztveviket, hogy készitsenek leirdsokat diagramok-
rél. Minden résztvevé eqy diagramot irt le, egy biciklipumpdét, eqy autéfékét,
vagy egy emeldcsiga-rendszerét, amelyek vagy tartalmaztak nyilakat, vagy nem.
A nyilak nélkali diagramokrél a résztvevék els6sorban strukturalis leirdsokat ké-
szitettek, részletezve a rendszer részei kozotti térbeli reldcidkat. A nyilakkal ella-
tott diagramokrdl kauzalis, funkcionalis leirdsokat készitettek. A nyilak jelezték a
szerkezet mikodésének id6beli sorrendjét. Az idébelibél a kauzalisra vald kovet-
keztetés lathatéan azonnal megtortént. Mint az el6z6ekben példaként haszndlt
Utvonalleirdsoknal és grafikonoknal, itt is elvégeztik a forditott kisérletet, amely-
ben megkértiik a résztvevéket, hogy a szerkezetek leirdsai alapjan készitsenek
diagramokat. Varakozdsunknak megfeleléen a strukturalis leirdsok alapjan tobb
résztvevé készitett nyilak nélkili, a funkcionalis leirdsokhoz pedig nyilakkal ella-

' J. Heiser-B. Tversky, Descriptions and Depictions of Complex Systems: Structural and Functional
Perspectives, 2002. Megjelenés el6tt. - Az abra ). B. Morrison, Does Animation Facilitate Learning? An
Evaluation of the Congruence and Equivalence Hypotheses alapjan, Stanford Egyetem, disszertdcio,
2000, az abra forrdsa ott R. E. Mayer és J. K. Gallini, ,When Is an Illustration Worth Ten Thousand
Words?”, Journal of Educational Psychology, 82, 1990, 715-726. o.
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eldseqitik a rendszer dinamikajanak és funkciéjanak megértését. A valédi anima-
ciok dragdk, és nehezebben kozolheték. S6t, az - azonos tartalmu és azonos in-
teraktivitdsd - animalt és statikus grafikak sokféle konkrét és absztrakt kontex-
tusban tortént dsszehasonlitdsa semmilyen bizonyitékdt nem adta az animaciok
magasabbrendlségének.”

Morfogramok, példaul vonalak, nyilak, keresztek és foltok sokféle diagram-
ban fordulnak elé. Geometriai vagy Gestalt tulajdonsdgaik alapjan értelmezésiik
az adott kontextusban nem okoz problémat. Kilonféle grafikai 6tletek megvalé-
sitdsara szamtalan, szabalyokhoz kotott modon kombinalhatok. igy sok az irott és
beszélt nyelv szavaival, szemantikai elemeivel kozds tulajdonsaguk. A morfogra-
mok a jelentés terén is hasonlitanak a nyelvhez: a vonalak, keresztek és foltok
nem csupan megfelel6i az olyan térbeli koncepcidkat kifejez6 szavaknak, mint
amilyen a viszony, keresztez6dés, mezd, hanem ugyanolyan gazdagok lehet-
séges jelentésekben, amelyeket az adott kontextus hatdroz meq.

A grafikus kommunikacio ,,nyelve” és funkcioi

A grafikus 4brazolds eredendéen térbeli, valamint metaforikusan térbeli kon-
cepciok reprezentdldsara haszndlja a teret és a térben Iév§ elemeket. Ezek az ele-
mek, legyenek akar ikonok, akar képi trépusok vagy morfogramok, sokban hason-
litanak a beszélt és irott nyelv szemantikai elemeihez, a morfémakhoz; kombi-
naldsukkal szdmos komplex jelentést fejezhetiink ki. Kombindldsuk moédja és
térbeli elrendezésik rendszerszer(, nem pedig véletlenszerd, a kombinalds és el-
rendezés konvencioi hasonl6ak a szintaxishoz. Ezenkivil a grafikus dbrazoldsnak is
van pragmatikdja: A térképvazlatok grafikai tere példaul - az épitészeti rajzokkal
és a topografiai térképekkel ellentétben - nem méretardnyosan értelmezendé.

A grafika sokféle funkciot télt be. Informaciét rogzit, ilyen moédon megdérizve
azt. Kognitiv eszkoz is egyszersmind, amely dtveszi a m(ikodé agy néhany funk-
cidjat, nevezetesen a tarolast és az adatfeldolgozast. Ertelmezhet és ujraértel-
mezhet6, igy Ujabb kovetkeztetésekhez, felismerésekhez vezethet. Nyilvanos, és
igy lehet6vé teszi a kozdsség tagjai szamdra, hogy kollektiven gondolkozzanak
dolgokon, és kozosen modositsdk elképzeléseiket. A tér haszndlata a grafikaban
megkonnyiti a megértést, és hasznositja az embernek a térbeli kovetkeztetések
levondsara vald képességét.

'* B. Tversky-J. B. Morrison-M. Betrancourt, ,Animation: Can It Facilitate?”, International Journal of
Human Computer Systems, megjelenés elGtt.
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