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NIEUWE VISUALISATIETECHNIEKEN IN DE 
KARTOGRAFIE 
Barend Köbben 
 
Omdat veel van de hier besproken nieuwe visualisatietechnieken niet in een gedrukt tijdschrift te 
demonstreren zijn, verschijnt er gelijktijdig een elektronische versie van dit kernkatern op de KT–
online pagina’s (HTTP:// KARTOWEB.ITC/KT/KT–ONLINE/NR4.HTML).  
 
In de laatste decennia is de kartografie aan sterke veranderingen onderhevig geweest. De introductie 
van de computer heeft niet alleen de kaartproductie sterk veranderd, maar ook de manier waarop we 
kaarten gebruiken en zeker ook de aard van de kartografische producten zelf. In dit kernkatern wordt 
geprobeerd een overzicht te geven van de nieuwe mogelijkheden gegevens op een kartografische 
manier te visualiseren. Achtereenvolgens komen aan bod de interactieve kaart, multimedia, 
kartografische animaties en virtuele werelden. 

Interactieve kaarten 
Misschien wel de belangrijkste verandering die de computer de kaartgebruikers biedt is de 
interactiviteit van kaarten. Niet langer is de communicatie tussen kaart en gebruiker 
éénrichtingsverkeer; de kaartlezer is een echte kaartgebruiker geworden en deels zelfs kaartauteur.  
 
Waar het voordien de kartograaf was die de inhoud en opmaak van de kaart bepaalde om een zo breed 
mogelijke gebruikersgroep er nuttig mee te laten werken, daar kan men nu als gebruiker zelf de inhoud 
van de kaart interactief bepalen en de manier waarop die inhoud gesymboliseerd wordt. Het nadeel is 
dat het moeilijker is geworden te garanderen dat de inhoud wordt getoond op wat wij een 
‘kartografisch verantwoorde manier’ zouden noemen. Maar het grote voordeel is dat de kaartinhoud 
volledig kan worden toegespitst op wat de gebruiker aan informatie nodig heeft om zijn specifieke taak 
uit te voeren. Zo kiest iemand die een topografisch bestand wil gebruiken om wegenpatronen te 
onderzoeken alleen die informatie die hem daarbij van nut lijkt en heeft hij geen last van bijvoorbeeld 
landgebruiksgegevens, hoogtelijnen, spoorlijnen, waterwegen en andere informatie die hij bij een 
traditionele gedrukte kaart als ‘overbodige ballast’ zou zien.  
 
Bovendien kan de kaart nu, behalve als informatie(over)drager, ook dienen als toegang of interface 
naar allerlei andere informatie. Een voorbeeld hiervan is het gebruik van de kaart als ontsluiting van 
alfanumerieke gegevens, zoals bijvoorbeeld in een kadastraal GIS waar men door op een perceel te 
klikken allerlei gegevens over eigenaar,  hypotheken en gebruiksrechten krijgt. Daarnaast kan de kaart 
dienen als een doorverwijzing naar andere locaties met gegevens, zoals de clickable maps die we 
veelvuldig op het World Wide Web tegenkomen (zie figuur 1). 
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Figuur 1: De “Dutch Home Page Geografisch zoeken” (HTTP://WWW.DHP.NL/). Door klikken op locaties in 
de kaart zoom men in en krijgt uiteindelijk een overzicht van WWW–adressen van op de betreffende 
locatie gevestigde instellingen en bedrijven met een Website.  
 
Niet alleen heeft de interactiviteit van kaarten geresulteerd in nieuwe soorten kaarten, maar ook in 
nieuwe soorten kaartgebruik. Door de nieuwe technieken kan de kaart naast zijn traditionele rol als 
communicatiemiddel om een bepaalde, al bekende, boodschap over te brengen nu ook gebruikt worden 
om nog onbekende verbanden te ontdekken in datasets en conclusies te trekken uit ruimtelijke 
verschijnselen. Voor deze zogenaamde visuele exploratie zijn naast de interactiviteit van de kaart ook 
allerlei andere moderne kaartgebruiksmogelijkheden behulpzaam, zoals toegang tot de achterliggende 
datasets en het gebruik van meerdere gekoppelde weergaven van de data (zie figuur 2), maar ook het 
gebruik van animatie.  
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Figuur 2: Meerdere gekoppelde weergaven van dezelfde data — Bij het selecteren van records in de 
tabel lichten de corresponderende percelen in de kaart op en wordt de grafiek aangepast. 

Multimedia 
‘Multimedia’ kan gerust een hype–woord worden genoemd. Een Veronica diskjockey noemde zijn 
show zelfs “een multimedia–ervaring”. Hoe een radio-uitzending multimedia kan zijn blijft waar-
schijnlijk altijd zijn geheim. 
 
Een veelgebruikte definitie van multimedia is “de combinatie van meerdere media tot een samenhan-
gend geheel”.  Op zich is het combineren van meerdere media niets nieuws. Een traditionele analoge 
atlas bevat naast kaarten vrijwel altijd ook tekst en grafieken en vaak ook foto’s. Maar computertech-
nieken bieden de mogelijkheid nu ook de nieuwere media zoals geluid, bewegende beelden en zelfs 
meer exotische als gevoel en geur in kartografische producten te integreren. 
 
Datgene wat een multimediapresentatie maakt tot meer dan slechts een verzameling gegevens in aller-
lei verschijningsvormen, is de in de definitie genoemde samenhang. Op een juiste manier opgezet ver-
sterken de diverse media elkaar in het overbrengen van de boodschap en wordt er een zogenaamde 
synergie bereikt: het geheel is meer dan de som van de losse onderdelen. Om dat te bereiken moeten 
we wel kritisch bekijken welke media waarvoor geschikt zijn en hoe ze gebruikt moeten worden.  

Tekst 
De tekst die gebruikt wordt in kartografische multimedia kan worden onderscheiden in verklarende 
tekst en attribuuttekst. De eerste kan bestaan uit legendateksten, teksblokken met uitleg over het gekar-
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teerde verschijnsel, helpteksten en aanvullende informatie zoals bronvermelding, literatuurvermeldin-
gen, enzovoorts. Net als bij traditionele kaarten kan deze tekst in of naast het kaartbeeld staan, maar de 
interactiviteit van computerpresentaties kan ook gebruikt worden om de tekst meer flexibel te laten 
zijn. Zo kan bijvoorbeeld de uitleg in een apart “scrollend” venster verschijnen wanneer op een vraag-
teken wordt geklikt. 
 
Attribuuttekst bevat informatie over de kaartelementen. De bekendste vorm hiervan zijn toponiemen 
en ook hier biedt de computer extra mogelijkheden, zoals het pas laten verschijnen van de toponiemen 
als op het betreffende symbool geklikt wordt. Dit verkleint de informatiedichtheid, wat gezien de be-
perkte grootte en resolutie van beeldschermen geen overbodige luxe is. Ook kan de gebruiker door het 
verschijnen van een pop–up menu de keuze worden gegeven tussen alle attributen die van het gekozen 
element aanwezig zijn in de database.  

Geluid 
Geluid kan in de eerste plaats goed dienen als vervanging voor tekst. De hersenen zijn veel beter in 
staat uitleg of hulp in gesproken vorm tegelijk met beelden te verwerken dan een combinatie van beel-
den en geschreven tekst. Attentie– en waarschuwingsgeluiden kunnen heel behulpzaam zijn bij de be-
diening van de interface van een programma.  
 
Maar geluid kan ook gebruikt worden als een alternatieve weergavemethode voor gegevens. Zo kan 
een kwantitatieve kaart worden gemaakt waarin bij het bewegen van de muis over gebieden met hoge 
waarden een hogere toon hoorbaar is dan bij gebieden met lage waarden. Nu kan van zo’n kaart wor-
den vermoed dat de traditionele kartografische weergave (bv. als choropleet) effectiever is, maar er 
zijn andere, met name kwalitatieve gegevens die alleen met geluid goed weer te geven zijn: door met 
de muis op de rode vierkanten in figuur 3 te klikken worden opnamen van de uitspraak van het woord 
“tijd” in de betreffende plaats hoorbaar.  
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Figuur 3: Uitspraak van het woord “tijd”, weergegeven door het bij klikken op de aangegeven plaat-
sen laten horen van geluidsopnamen. 

Beeld 
De beelden in multimedia presentaties kunnen statisch of bewegend zijn. Voorbeelden van statische 
beelden zijn  foto’s, grafieken, tekeningen en natuurlijk kaarten. Bewegende beelden kunnen worden 
onderverdeeld in digitale video en animaties.  
 
Met het eerste bedoelen we bestaande voorwerpen en gebeurtenissen, die zijn vastgelegd op film of 
video en voor afspelen op de computer geschikt zijn gemaakt door ze te digitaliseren, te comprimeren 
en op te slaan in één van de beschikbare digitale video formaten. De bekendste hiervan zijn Quicktime 
(ontwikkeld door Apple maar beschikbaar voor vrijwel alle computerplatforms), AVI (voor Windows) 
en MPEG (dat de beste kwaliteit biedt maar hoge eisen aan hard– en software stelt).  
 
Bij animaties worden zaken die niet feitelijk bewegen “tot leven gewekt” (dat is wat animeren letterlijk 
betekent). Iedereen weet dat eenden geen petjes dragen en praten, maar toch is Donald Duck voor de 
meeste mensen een doodgewone verschijning.  
 
Een animatie bestaat uit een reeks beeldjes (frames genoemd) die, als ze snel worden afgespeeld, de il-
lusie van beweging geven. Voor echt vloeiende animaties is minimaal een zogenaamde frame–rate 
nodig van 24 fps (frames per seconde). De productie van de frames met behulp van een computer kan 
op verschillende manieren gebeuren.  
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Bij de techniek van frame–by–frame animatie wordt elk beeldje apart getekend. Ofschoon tijdrovend, 
is het verder een eenvoudige techniek, die bijvoorbeeld wordt toegepast in het veelgebruikte Anima-
tedGIF formaat. Dit is een speciale versie van het grafische rasterformaat GIF, waarbij in een bestand 
niet één, maar een hele reeks plaatjes wordt opgeslagen, vergezeld van informatie over de gewenste 
snelheid van afspelen, of en hoe vaak de animatie herhaald moet worden, enzovoort. Dit formaat kan 
worden gegenereerd met behulp van eenvoudige software  en kan worden afgespeeld door zeer veel 
programma’s, waaronder alle WWW–browsers. De veel voorkomende roterende aardbolletjes en ook 
alle animaties in de WWW–versie van dit kernkatern zijn in dit formaat opgeslagen. 
 
Zoals Walt Disney al in de dertiger jaren bedacht, is het veel efficiënter om de beste tekenaars alleen 
de key–frames, waarin de belangrijkste veranderingen plaatsvinden, te laten maken en het verdere te-
kenen over te laten aan minder getalenteerde, slechtbetaalde in–betweeners. Deze key–frame animatie-
techniek kan tegenwoordig ook met software (zoals bijvoorbeeld Macromedia Director) worden gerea-
liseerd, waarbij de in–betweener vervangen is door computer–rekenkracht (zie figuur 4).  
  

 
 
Figuur 4: Key–frame animatie — de door de gebruiker getekende keyframes (boven) worden aange-
vuld met de door de computer berekende beeldjes (onder) . 
 
Animaties kunnen worden gebruikt voor allerlei doeleinden, van leuke aankleding zoals de veelge-
bruikte draaiende aardbolletjes op WWW–pagina’s tot interessante nieuwe manieren om dynamische 
fenomenen weer te geven in kartografische animaties (zie de betreffende paragraaf).  

Scenario 
Uiteindelijk moeten alle elementen van de multimedia presentatie in een logische structuur worden 
samengebracht. Dit noemen we het scenario van de presentatie en daarin moet rekening worden ge-
houden met de mogelijke navigatie door de presentatie, het doel van de presentatie (wat willen we wat 
de gebruiker er van leert, of er mee kan) en natuurlijk ook de beoogde gebruikers. Om de interface zo 
vanzelfsprekend mogelijk te maken wordt vaak gebruik gemaakt van een metafoor: Door bijvoorbeeld 
de interface op een bibliotheek te laten lijken is het voor de gebruiker logisch dat hij voor een over-
zicht van de aanwezige informatie op zoek moet naar de catalogus.  
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Kaartanimaties 
Een traditionele kaart is een statische informatiedrager. Weliswaar kennen we allerlei mogelijkheden 
om er dynamische verschijnselen mee weer te geven, maar het is niet mogelijk om bewegingen of  
veranderingen in de tijd ook werkelijk bewegend of veranderend aan de gebruiker te tonen. Zoals in de 
vorige paragraaf kunnen we dankzij de nieuwe mogelijkheden die de computer ons biedt dat wel doen, 
in de vorm van kaartanimaties.   
 
Kaartanimaties zijn feitelijk kaarten met een extra schaal: behalve een ruimtelijke schaal, van bijvoor-
beeld 1 : 10.000, kennen ze ook een temporele schaal. Die kan bijvoorbeeld 1 seconde : 1 jaar zijn, 
waarbij de veranderingen die op het scherm een seconde duren in werkelijkheid een jaar in beslag ne-
men. Het staat buiten kijf dat het gebruik van kaartanimaties zeer nuttig kan zijn bij het weergeven van 
bepaalde soorten gegevens, maar voor welke gegevens dat precies geldt en hoe die animaties dan het 
beste kunnen worden vormgegeven is nog lang niet zeker. Ofschoon er momenteel veel onderzoek 
naar wordt gedaan hebben we nog lang geen compleet systeem zoals dat van de traditionele statische 
visuele variabelen van Bertin. Maar een aantal van de nieuwe dynamische visuele variabelen worden al 
wel algemeen onderkend.  
 
Het meest voor de hand liggende is om een verschijnsel te karteren met een directe tijdschaal, waarbij 
dus het moment van afbeelden van een verschijnsel iets zegt over het moment van voorkomen in de 
werkelijkheid. We zeggen dan dat gebruik gemaakt is van de dynamische visuele variabele weergave-
tijd; figuur 5 is er een voorbeeld van. Hier zien we ook gelijk dat dynamische visuele variabelen altijd 
gebruikt moeten worden in combinatie met de traditionele statische, want het verschil tussen het ge-
bied met en dat zonder neerslag is aangegeven met kleur. 
 

T1 T2 T3 T4

 
 
Figuur 5: Dynamische visuele variabele weergavetijd — neerslag in Frankrijk; tijdschaal 1 uur per 
seconde. 
 
Maar het moment van weergave kan ook indirect worden gebruikt, waarbij de tijdschaal niet direct te-
rug te voeren is op een tijd in de werkelijkheid. Zo kunnen we met behulp van de dynamische visuele 
variabele frequentie allerlei numerieke waardeverschillen weergeven: In figuur 6 geeft de frequentie 
van rood oplichten aan hoe groot de bevolkingsgroei is: Zuid–Afrika licht 1 maal per  8 seconden op 
(bevolkingsgroei ± 2%) tegen Botswana 1 maal per 2 seconden (bevolkingsgroei ± 8%) 
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Figuur 6: Dynamische visuele variabele frequentie — bevolkingsgroei in zuidelijk Afrika; hogere fre-
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quentie is hogere bevolkingsgroei. 
 

Virtuele werelden 
Kartografen zijn vanouds gewend de wereld weer te geven op een weinig realistische manier. Een 
kaart is immers een sterk vereenvoudigde, gegeneraliseerde en gesymboliseerde weergave van het 
landschap. Bovendien wordt het landschap weergeven in een orthogonale projectie, dus van bovenaf 
bekeken zonder perspectief, een gezichtspunt dat we in werkelijkheid nooit hebben. Ofschoon de 
meeste kaartgebruikers er aan gewend zijn en heel goed in staat zijn een egaal groen vlak op het papier 
te interpreteren als een bos, weten zij natuurlijk ook wel dat het er in werkelijkheid heel anders uit ziet.  
 
Om een meer realistische weergave van de wereld te maken is het nodig een perspectivisch aanzicht te 
vervaardigen en het landschap te bevolken met realistisch uitziende bomen, gras, rotsen, enzovoorts. 
Met analoge productietechnieken en een fikse dosis artistieke aanleg is dit zeker mogelijk, zoals bij-
voorbeeld de prachtige berggezichten van Berann bewijzen. Maar ook hier is het weer de computer die 
het mogelijk heeft gemaakt ook met eenvoudige middelen zogeheten virtuele werelden zoals die in fi-
guur 7 te maken.  
 
Ofschoon het beeld in dit figuur op het eerste gezicht weinig van een kaart heeft, is het geproduceerd 
in een GIS–applicatie op basis van een Digitaal Terrein Model (van het dal van de Imergue in zuid–
Frankrijk) en de geometrie en attributen van het terrein zijn bekend en opvraagbaar, net als in een 
‘normale’ digitale kaart. Toch is het beeld in figuur 7 geen fotografische weergave van de werkelijk-
heid. Het betreffende computerprogramma heeft zelf “bedacht” waar de bomen staan en hoe ze er uit 
zien en ook de grondbedekking is willekeurig gegenereerd. Als we op deze locatie in het echte dal 
zouden gaan staan zouden we zien dat de hellingen in werkelijkheid met kreupelhout bedekt zijn en 
pal voor onze neus zou een boerderij staan. We noemen dit soort virtuele werelden dan ook pseudo–
realistisch.  
 

 
Figuur 7: Pseudo–realisme in een virtuele wereld 
 
Behalve een statisch plaatje kan de virtuele wereld ook dynamisch zijn. We onderscheiden daarbij 
twee soorten: Door een groot aantal perspectivische aanzichten te vervaardigen en die achter elkaar te 
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laten zien ontstaat een geanimeerde virtuele wereld (ook wel ‘fly–by’ genoemd). Hierbij staat het 
‘vliegpad’ vast en is de interactiviteit beperkt tot het voor– en achteruit spoelen van het filmpje (te zien 
in de WWW–versie van dit artikel op de KT–online site).Veel meer mogelijkheden biedt de gemodel-
leerde virtuele wereld. Hierbij worden de perspectivische beelden ‘live’ gegenereerd uit een datamo-
del. Daarin zijn behalve de 3D ruimtelijke gegevens ook data opgenomen over de belichting, de mate-
rialen van de objecten en hun eigenschappen (zoals reflectiviteit, soliditeit, etc.), maar eventueel ook 
over andere bewegende objecten, interactie met de objecten en links met andere datasets.  
 
Zo’n gemodelleerde wereld vereist een gecompliceerde dataverwerking en een zeer efficiënte methode 
om telkens wanneer de gebruiker ‘beweegt’ in de virtuele wereld snel een realistisch perspectivisch 
beeld op het scherm te zetten (het zogeheten renderen). Het feit dat dit tegenwoordig op elke PC mo-
gelijk is, hebben we te danken aan de spelletjes–industrie. Die zag in deze techniek de mogelijkheid 
om realistische ‘first–person’ spellen te maken en daarmee een bron van inkomsten die grote investe-
ringen in het ontwikkelen van snelle en efficiënte rendering–algorithmen en datastructuren rechtvaar-
digde.  
 
Omdat de objecten in gemodelleerde virtuele werelden gebaseerd zijn op ruimtelijke data en hun attri-
buten, zijn ze zeer geschikt om te gebruiken in een GIS–omgeving. Zeker als gebruik wordt gemaakt 
van één van de gestandaardiseerde datamodellen, zoals VRML (Virtual Reality Modelling Language), 
zijn de kartografische toepassingsmogelijkheden legio, zoals bijvoorbeeld te zien aan het 3D–model 
van Schiphol (HTTP://WWW.SCHIPHOL.NL/MAPS/3D.HTM).  

Tenslotte 
In het bovenstaande is geprobeerd in kort bestek een overzicht te geven van de belangrijkste nieuwe 
visualisatietechnieken in de kartografie. Ofschoon deze technieken ongetwijfeld zinvol ingezet kunnen 
worden, moet wel worden bedacht dat naar de gebruiksmogelijkheden nog het nodige onderzoek moet 
worden gedaan. De papieren kaart zal niet vervangen worden door animaties en multimedia, maar het 
gebruik van kartografische visualisaties om ruimtelijke processen te begrijpen en voorspellen zal er 
zeker door toenemen.  


