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摘　要:　心象地图是驻留在记忆中的关于地理世界空间特征认知结果的表达 , 具有如下特征:空间表达的非均一

性 、内容选取的主观性 、空间定位的非确定性 、度量特征上的非精确性。心象地图的可视化需要由特殊的图形形式来

承担 , 经过分析提出了适宜这一表达特征的 3种可视化技术 , 包括面向道路网认知表达的路网构架图 、专题属性空间

定位信息认知表达的面域拓扑图 、虚拟网络空间导航认知的赛伯网络图。 基于地图的定义 ,对这 3种可视化形式度

量特征进行了讨论 , 认为它们在有序量尺度上具有可度量特征。
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1　空间认知与心象地图

地理信息学科经历了从 “地理信息系统 Sys-

tem”到 “地理信息科学 Science”认识的转变
[ 1]

,开

启了对空间信息科学问题的探究 ,通过空间认知研

究来揭示大脑对空间信息加工处理的机制 ,成为该

领域的热点问题之一 。

空间认知主要研究大脑的信息加工过程 ,认知

涉及的空间特征内容包括位置 、大小 、距离 、方位 、

形状 、模式 、过程和联系等 ,研究的目的在于揭示地

理实体世界在人们大脑中如何建立空间概念(结果

表现为心象地图),如何在表达空间中描述地理事

物与现象 ,如何在心象地图中通过认知推理诠释空

间现象和揭示空间规律
[ 2— 5]

。心象地图作为空间

认知的结果 ,它是驻留在记忆中的关于实体世界与

空间特征的印象式表达
[ 3]

。认知心理学研究已证

实 ,大脑的空间推理行为是基于心象地图的 ,心理

旋转(mentalrotation)
[ 6]
试验表明识别两个不同旋

转方位的三维形体的二维投影图像 ,反映的时间与

方位旋转角大小呈线性增长关系。心理扫描实

验
[ 7]

,也表明在大脑印象中对地图空间两个目标的

感知反映时间与目标相隔距离呈线性增长关系 。

由于心象地图在空间决策 、空间推理上的重要作

用 ,有必要对这一印象表达作深入研究 ,包括这一

表达的形式 、性质特点和认知分析中的心理学原

则
[ 8, 9]
及其与常规地图表达的差异 。

从广义的空间认知意义上讲 ,所有地图是空间

认知的结果 ,包含有制图人员对空间的理解和判

断 ,在图形表达到图面之前 ,制图人员大脑就有了

初步的轮廓
[ 10]

。但这里我们讨论心象地图与常规

地图差异时 ,要强调认知的效应 ,认为心象地图是

大脑认知 “深加工”的图形印象 ,而常规地图只是按

照制图规范实施的 “浅加工”结果 ,常规地图制图人

员的个性化认知作用受到限制 ,被制图规范所剥

夺 。在现代信息化技术条件下 ,通过对地观测系统

获取影像 、由图像解译获取目标 、由制图系统输出

地图的全数字化制图技术已经可以抛开人的认知

而生产常规地图 ,人的作用只是表现为规则制定和

参量设定等 。不具有认知功效的机器也可以一定

程度上生产常规地图 ,表明常规地图上所体现的人

的认知心理作用十分有限 ,常规地图没有很好地表

达人脑的认知效应。

基于空间认知与心象地图的研究成果 ,通过试

验将记忆中的印象绘制出来后分析其表达结果 ,会

发现与常规地图相比 ,心象地图有以下特征:

(1)空间表达的非均一性 。心象地图表达的印

象空间是破碎的 ,不具有各向同性 ,空间表达比例尺
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不是均一的 ,就犹如在 “哈哈镜”里看到的景象 ,部分

部位放大采用大比例尺表达 ,而其他一些部位则是相

对缩小采用小比例尺 ,空间组织表现出一定的层次

性。而常规地图表达的空间是同一水平下的均一比

例尺表达 ,是在 “平面镜”里看到的映射景象。

(2)内容选取的主观性。心象地图中记忆沉积

下来的内容带有很强的主观倾向性和情感色彩 ,个人

喜欢的 、熟悉的 、具有一定背景知识的内容被突出表

达 ,获得放大的记忆片段 ,相反不喜欢 、不感兴趣的内

容其记忆信息很弱 ,甚至不被表达。而常规地图是基

于制图规范对本体世界的客观表达 ,个人的主观性内

容选取只是在很小的范围内产生效应。

(3)空间定位的非确定性。心象地图中的目

标定位是模糊的 ,只有相对的空间位置关系 ,距离 、

方位关系是高度抽象的定性表达 ,空间定位特征不

具有一致性 ,往往产生曲解与变形。心象地图的定

位往往基于多种参考系(由认知作用判定的局部特

征地物 Landmark作为各处的参考),空间布局常产

生冲突与矛盾。

(4)度量特征上的非精确性。心象地图表达的

记忆空间不具有严格的可度量特征 ,记忆中的目标

在面积 、长度 、大小 、方位 、形态和重要性等几何度

量 、语义度量上只存在等级上的差异 ,缺乏精确的

定量表达 ,难于严格地比较两目标间的度量差异。

心象地图的表达通过认知作用过滤与记忆沉积 ,

产生了以上特征。在现代信息技术条件下 ,我们要用

人工智能的方法模拟大脑中的心象地图 ,在定性化 、非

确定性表达上模拟人脑的空间推理与决策 ,首先要采

用逼真的可视化技术手段将大脑中的印象 “显影”出

来。很显然采用常规地图的可视化技术是不能胜任

的 ,需要寻求新的地图形式。针对这一需求 ,本文总结

出几种图形可视化形式与定性化 、非确定性表达相对

应 ,讨论 3种不同空间内容的认知与心象地图表达。

2　适宜心象地图表达的 3种可视化

常规地图强调定量 、准确和可量算等特征 , 但

认知科学研究表明 ,人们的推理决策行为大部分是

在定性表达基础上完成的 , 定性空间推理 (QSR,

qualitativespatialreasoning)成为目前研究的活跃课

题
[ 11]

,包括导航 、路线寻址中推理 、空间方位的辨

认
[ 12, 13]

等 , 这其中也包括空间的定性化图形表达 。

心象地图的表达有多种形式 ,包括认知草图等 ,这

里我们主要讨论适宜计算机制作 ,具有一定规范的

定性化表达 。在计算机图形学和 GIS可视化等相关

领域 ,这些具有定性化表达特征的图形可视化技

术 ,通过针对空间认知特征的改进后可用来表达心

象地图 , 本节给出具有这一特性的 3种可视化技

术 , 分析其对心象地图表达的作用 。

2.1　路网构架图(schematicmap)

这是一种面向网络状线目标定性表达的图形可

视化技术 ,起源于电路设计图 ,在地铁线路表达中广

泛应用 , 图 1是伦敦的地铁路网构架图 。这种图对

道路网络作高度抽象化处理 ,用简化的形式表达路线

的拓扑结构 ,突出表达网络中的功能性关系
[ 14, 15]

。

图 1　伦敦的地铁线路图

Fig.1　ThesubwayschematicmapofLondoncity
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　　路网构架图的一个主要特点就是抽象性表达

拓扑结构 ,从常规地图设计角度 ,可认为是经过了

“过度的地图综合 ”技术处理 ,除线状目标的形状作

充分化简综合外 ,还有实体间空间关系也进行了高

度的综合化简 ,将距离 、方位关系用高度定性的形

式表达 ,抽象的层次可以根据任务要求设定 ,如所

有路段连接的转折角可以设定为 90°、45°、22.5°等

不同参量
[ 15]

。

关于路网构架图的生成 ,在计算几何领域提供

了专门的生成算法 ,其主要步骤包括:

删除网络中非功能性无关特征要素;

删除与主体功能网络无关的线路和节点

要素;

线路化简为最简洁的形状;

调整线路连接方位成 90°、 45°、 22.5°转

折角;

在保持拓扑结构正确前提下 ,进行几何变换

(连通 、夸大和简化);

路线符号化 ,连接点合并化简 。

路网架构图非常适宜空间网络认知结果的表

达(图 2), 它贴切地模拟了道路网络在我们大脑记

忆中存储的心象地图形式 。首先它是对道路网空

间结构的定性化 、粗化表达 ,与心象地图的抽象化

特征相一致 ,道路的延展和空间布局经过平直化处

理 ,抹掉了路线细节化形状 ,只表现了主体延展趋

势 。道路间连通关系 、方位关系经过抽象后符合心

象地图的等级式特点 ,道路连接的 90°、45°、22.5°

转折角设定 ,对应着方位关系的四方向 、八方向 、十

六方向不同层次的抽象 ,与我们日常交流所采用的

东 、南 、西 、北空间语言相一致(大脑对方位的认知

不会采用精确的多少度多少分多少秒表达)。其次

它正确地保持了道路线 、节点间的拓扑关系以及距

离 、方位上的相对位置关系 ,可以胜任道路的认知

表达 ,记忆中心象地图的主体信息 、主要道路结构可

以在该表达上得以保留。第三该表达对道路导航 、路

线寻址十分有利 ,基于该图的道路网空间推理与基于

心象地图的空间思维可以建立映射 ,在路网构架图上

进行路线规划 、站点选址 ,与从记忆中调出一幅心象

地图进行路线布局是类似的。相反 ,在精确的常规道

路图(图 3(a))表达上进行道路选线 、车站选点会很

吃力 。路网构架图的距离度量 、方位度量失去了精确

意义 ,但丝毫不影响它在导航 、选线上的应用 ,这也是

为什么地铁线路 、火车汽车路网广泛采用这一表达形

式的原因。

图 2　路网构架图的生成过程

Fig.2　Theprocessgeneratingschematicmap

图 3　常规道路地图与路网构架图表达的比较

Fig.3　Therepresentationcomparisonbetween

traditionalroadmapandschematicmap

2.2　面域拓扑图(cartogrammap)

面域拓扑图 cartogram是对呈面状区域分布的

专题属性的定位表达 ,但与常规的点数法 、分区统

计图法表达不同的是 ,它对空间区域的形状进行了

几何变换 ,使得面积大小与表达的属性信息数量成

一定的比率关系 , 将区域内的属性信息映射为面积

大小来表达其间的数量差异 ,同时尽量保持各个区

域的相对位置关系和拓扑结构
[ 16]

。如图 4非洲人

口的面域拓扑图 , 人口最多的尼日利亚其人口过

亿 ,在图上表达的面积最大 ,而实际国土面积最大

的苏丹在图中表现得很小 ,阅读这种地图 ,对非洲

人口数量的分布差异会留下深刻的印象。在美国
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总统大选中 ,经常采用面域拓扑图表达民主党 、共

和党赢得选民的实力对比 。

图 4　非洲人口表达的面域拓扑图(源自:http://

www.ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram Central/

gallery.html)

Fig.4　ThecartogramrepresentationofAfricapopulation

面域拓扑图是地图制图领域的重要的图形表

达形式 ,在 20世纪 70年代就开始采用
[ 16]

,目前许

多地图制图软件如 ArcMap、ArcView,提供了这种

制图模块工具 。在长期的研究中产生了多种形

式 ,可以分为连续的 、离散的和 Dorling型 3种。连

续的面域拓扑图指实际邻近的区域仍然保持共享

边界 ,但图形形状变形很大 ,甚至扭曲 。离散的面

域拓扑图将各区域分离开 ,但形状与实际的按比

例保持相似 。 Dorling型是根据最早设计该图形的

专家名命名
[ 17]

,它是采用圆 、矩形等一些形状简

洁的图形代替各区域 , 通过面积大小变换后按区

域间的拓扑 、方位关系布局
[ 17]

,如图 5。 3种面域

拓扑图除了具有区域面积大小与属性数量呈线性

关系的共同特征外 ,各自有不同特色分别面向不

同任务 。连续型面域拓扑图强调拓扑邻近与边界

共享特征 ,不关心形状的变形 ,离散的面域拓扑图

的形状保持相似 ,但缺乏连续感 , Dorling型面域拓

扑图则对形状作了高度概括 ,见不到原来形状的

影子 ,只关注相对位置 。

面域拓扑图非常适合区位专题信息的认知表

达 ,与这类信息在我们大脑中的心象地图相对应 。

这是因为在我们的记忆中 ,重要的突出的专题特征

会占有大的记忆片断 ,获得深刻的印象定位 。对于

规模 、强度 、能力等度量特征的表达 ,在大脑思维中

需要寻找一个参照 ,获得有形的印象体 ,然后进行

比较 ,我们在描述诸如宇宙 、星球 、国家等大尺度空

间的年龄 、距离 、大小时 ,给出一个数字后 ,往往作

图 5　面域拓扑 Dorling图示例 [ 17]

Fig.5　AnexampleofDorlingcartogram[ 17]

进一步解释 ,采用诸如 “相当于绕地球多少圈” “相

当于多少个某省的面积 ”“相当于一年时间的多少

秒 ”等等 ,其原因就在于帮助大脑建立这种有形的

概念 ,面域拓扑图的区域大小就承担了专题属性表

达的这种有形的依托。有关认知试验表明 ,在不同

感知效应中 ,与听觉(辨析声音的强弱)、重力感(辨

析总量的轻重)、触觉(辨析粗糙度差异)等相比 ,视

觉对面积大小感应的灵敏度是比较强的 ,面积上的

微小差异会被我们视觉感知到(而两个不同重量的

铅球要有明显的差异才能被重力感感知)。另一方

面 ,面域拓扑图在区域的空间关系处理上 ,采用拓

扑邻近 、相对方位等定性表达方式 ,不关心精确的

空间关系 、区域形状 、结构模式与方位特征 ,这一特

点与心象地图认知的定性化效应相吻合 。因此 ,面

域拓扑图可胜任专题属性定位认知的心象地图的

表达。

2.3　赛伯网络图(Cybermap)

网络虚拟空间是一个有待研究的新型空间
[ 18]

,

与实空间不同 ,虚拟空间发生的信息交流 、点击访

问 、上传下载和数据传输等网络事件与过程 ,在零

时间 、零距离下完成 ,但又有相同之处 ,赛伯空间里

也存在导航 ,面对众多链接的网页访问 ,达到一定

深度时也出现类似实空间 、困在迷宫中迷路的情

形 ,在点击访问过程中 ,浏览者的大脑会出现一幅

用拓扑结构连接站点的心象地图。为了对赛伯空

间里存在的事物 、发生的现象与过程进行可视化表
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达 ,为虚拟空间的导航与分析服务 ,计算机网络领

域建立了一种专门的可视化技术 Cybermap
[ 19]

,我

们把它翻译为赛伯网络图 。赛伯网络图是对赛伯

空间的点击导航 、信息传输等网络事件 、网络现象

的可视化表达 ,是一个还正出于研究的信息可视化

技术。目前赛伯网络图表达的主要内容包括:网络

结点导航 、点击率 、DNS域名分布 、访问记忆 、信息

流量 、因特网发展态势 、服务器节点分布和信息容

量等 ,图 6是赛伯网络图的一个实例 。

图 6　赛伯网络图示例(源自:http://www.cybergeography.

org/atlas/geographic.html)

Fig.6　Anillustrationofcybermap

赛伯网络图可视化的主要特点是采用拓扑结

构表达信息内容 ,关注结点链接 、在线 /离线 、访问

通达性等拓扑信息 ,不关心节点连接的距离 、节点

切换的方位关系 。

值得注意的是 ,赛伯网络图与另一个网络相关

的概念 Webmap是完全不同的 ,尽管都与网络有关 ,

Cybermap是指可视化的对象为网络空间 , Webmap

是指可视化的技术手段为网络 , Webmap可视化的

内容仍然是实空间的现象与事件 ,只是我们采用网

络技术来发布地图 、浏览地图 、下载收集不同站点

的数据来制作地图。因此从形式上看 Webmap跟过

去的常规地图没有太多区别(动态性功能可能是一

个差别),但 Cybermap与常规地图的差别就比较大

了 ,赛伯空间已经不是一个欧氏空间 ,距离 、方位的

度量意义不存在 ,传统意义上的地图制作数学法则

(包括地图投影 、比例尺 、图幅定位)失去作用 ,从地

图学角度 ,赛伯网络图的设计面临众多挑战性问题

有待研究。

根据赛伯网络图的特点 ,可以看出该图是对虚

拟空间认知 、导航的一种心象地图形式 ,它符合心

象地图的定性化 、拓扑性特点 ,与网上冲浪时大脑

中的空间认知印象相一致 。

3　讨论:它们是真正的地图吗 ?

根据心象地图的特点 ,我们上一节列出了 3种

定性表达的可视化形式 ,分别用于不同信息内容认

知的心象地图表达 。从图形形式上看 ,与常规地图

有一定差别(变形较大),使得我们产生疑问:他们

是真正的地图吗 ?

这个问题的答案需要用地图的定义来考察 。

地图的定义包含三方面内容 ,一是采用图形符号表

达信息内容而产生的直观形象性特点;二是通过综

合概括技术处理产生空间的一览性特点;三是遵循

一定的数学法则产生的可度量特征 ,该数学法则包

括比例尺 、地图投影与图幅定位 。

以上 3种可视化形式对于地图定义的前两条

要求显然是满足的。路网构架图 、面域拓扑图 、赛

伯网络图均采用图形符号视觉语言来表达点线面

目标 ,符号的描述参量符合 Bertin视觉参量体系 ,

与常规地图没有什么差别 。对于综合概括技术处

理 ,这 3种可视化都采用了 ,而且比常规地图更彻

底 ,属于过度的综合处理。路网构架图不仅将路线

化简为平直形状 ,空间距离和方位关系也进行了分

辨率降低的处理 ,用等级化的四方向 、八方向 、十六

方向简略表达线路连接的转折方位。面域拓扑图

在对区域几何变换中也对形状进行了化简 ,其中

Dorling图对区域形状化简程度最大。

目前产生疑问的便是地图定义的第 3个方面

数学法则 , 我们在这 3种可视化图上任选两个点

A、B,图面距离‖ AB‖与实际空间两对应点的距离

不存在比率关系 ,该图形不具备比例尺概念 ,据此

下结论说这些可视化形式不遵循数学法则 ,从而不

符合地图的定义 。

作者认为 ,以上对地图数学法则的认识是片面

的 ,随着新技术条件下一系列新型可视化形式的面

世 ,地图数学法则所包含的内涵应当扩展 ,不限于

空间距离的比例尺变换 。本质上讲地图数学法则

是地图空间变换的规则与数学原理 ,由三维表达的

立体空间变换为二维的平面空间是地图投影的数

学法则 ,不同投影参考系间的转换是地图空间参考

变换的数学法则 。同样 ,由常规道路图实施拓扑变

换 、方位变换后得到定性表达的路网构架图 sche-
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maticmap,也是一种数学法则 ,该变换不是随意的 ,

在计算几何领域有严格的算法 ,变换的几何模型符

合该图的定性化表达的要求 。面域拓扑图的生成

也有严格的几何变换模型 ,不管是连续的 、离散的 、

Dorling型的都有严格的算法 。

既然这种可视化是按照一定数学法则转换而

来的 ,为什么没有常规地图那样的距离 、方位可度

量特征呢? 其实该表达也是具有度量特征的 ,只是

精度不同。这里不妨对 “度量 ”概念的本质作一些

分析 , “度量 ”具有粒度 、层次性特征 ,度量到哪一层

次的精度由尺度的分辨率决定。 Stevens发表在

《Science》上的关于度量描述的文章 ,定义了 4种尺

度下的度量概念:定名量 、有序量 、间隔量 、比率

量
[ 20]

,按照该顺序量化的程度逐渐加强 。有序量可

以表达等级上的度量差异 ,可以进行大小比较运

算 ,但缺乏差异多少的定量化表达 ,而间隔量 、比率

量不仅可表达大小 、强弱级别差异 ,还能进一步说

明差异多少 、相差倍率。路网构架图通过抽象化

后 ,仍然可以表达距离上的远近关系 、路程上的等

级 ,只不过是通过有序量表达的 。例如在地铁路网

构架图上 , 里程表达为 “ n站路 ”代替常规的

“Xkm”,方位表达为东南西北或者是进一步细化的

八方向 ,代替 “Y°方位角”,实际空间的距离 x, y;若

存在 x>y, 在路网构架图映射后仍然有 f(x)>

f(y)。对于面域拓扑图各区域间的空间方位关系 、

拓扑关系表达也维持了实际空间类似的有序量表

达 。而赛伯网络图对于距离 、方位不表达 ,只是针

对赛伯空间的特点表达拓扑结构 ,对该图的应用需

求也只是拓扑意义上的量算 , 例如图论上的关联

度 、最短路径(用通过的节点数目表示而不是里程

数)、连接度(betweenness)等 。因此 ,从低分辨率度

量特征考察 ,以上的可视化表达是具有可量算性

质的。

这样 ,地图定义的 3个特征在这些可视化形式

中都符合 ,因此作者认为他们是地图 ,尽管他们不

符合空间的比率变换。实际上由于存在投影变形 ,

在常规地图上 ,投影后各处也有距离 、面积的比例

差异(我们有控制不变形的投影变换手段 ,但往往

是顾此失彼),严格意义上常规地图比例尺也不是

均一的 。我们在对地图定义时使用外延广的术语

“数学法则”而不是狭隘的术语 “比例变换法则 ”,已

经考虑随着技术发展有可能出现新的数学法则和

新的空间数学变换 ,说明地图学的先驱研究者对地

图作定义时是看得比较远的。

4　结　论

空间认知研究既要考虑空间实体在实际空间

存在的本体特征 ,又要考虑认知主体在感知 、辨析 、

识别 、推理不同思维过程中的心理反应 ,作为认知

结果的表达 ,心象地图具有定性化 、抽象化和非确

定性等特点 ,它强调拓扑结构 ,需要由特殊的图形

形式来表达或模拟 。本研究经过分析总结了 3种

适宜这一表达特征的 3种可视化技术 ,包括面向道

路网认知表达的路网构架图 、专题属性空间定位信

息认知表达的面域拓扑图 、虚拟网络空间导航认知

的赛伯网络图 。其他表达空间信息的定性可视化

技术 ,只要符合心象地图的特点 ,也可以纳入该表

达范畴 。

心象地图的表达在空间认知研究中具有重要

意义 ,要了解大脑对空间信息的加工处理机制 ,首

先要将认知结果进行外部化(Externalization),然后

才能通过人工智能技术在该表达上研究诸如选址 、

寻路等空间认知推理问题 。大脑里存储的是粗化

表达的地图形式 ,而机器模拟推理如果采用精确表

达的常规地图 , 则两者间无法建立正确的映射

关系。

关于定性化表达可视化形式是否符合地图的

定义 ,本文给出了认识的思路。随着多媒体 、虚拟

现实 、新型动画技术的出现 ,空间信息可视化出现

了许多新形式 ,也造成了地图认识上的混乱 ,有人

认为 ,地图的概念已经讲不清了 ,什么是地图 、什么

不是地图已经没有标准衡量了。其实 ,对于有着悠

久历史和上千年制图实践的地图学 ,地图定义的框

架是明确的 ,其 3个特征仍然是考察的标准 ,但 3个

特征的内涵可以与时俱进地扩充内容。

本文的有些观点是作者主观性的 “个人认知 ”,

期待着与同仁们商榷 。
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MapsAdaptabletoRepresentSpatialCognition

AITing-hua
(SchoolofResourceandEnvironmentSciences, WuhanUniversity, HubeiWuhan430072, China)

Abstract:　Spatialcognitiondealswiththecognitionofspatialpropertiesoftheworld, includinglocation, size, dis-

tance, direction, shape, pattern, movement, andinter-objectrelations.Mentalmapistherepresentationresultofspatial

cognitionaboutsuchspatialcharacteristicsoftherealgeographicworld.Ithasthefollowingproperties:heterogeneously

representingspace, subjectivelyselectingobjects, uncertainlylocatingentity, andinaccuratelymeasuringscale.Themen-

talmapconsistsofdiscretepieces, suchaslandmarks, routesandregions, whichisdeterminedbyphysical, perceptual,

orconceptualboundaries.Forthecontentorganization, thepieceshavemultiplelevelswithoutcompleteconnectionre-

vealedbypatternsoferrors.Inordertorepresentandvisualizethiskindofmap, specialvisualizationmethodsarere-

quiredratherthanthetraditionalmap.Thisstudyinvestigatessomequalitativevisualizationapproachespresentingthree

methodstorepresentmentalmapsfocusedondifferentcontents.Theyaretheschematicmaprepresentingroadnetwork

cognition, thecartogrammaprepresentingtheareadistributioninformationcognitionandthecybermaprepresentingtheto-

pologicalcyberspacecognition.

Theschematicmapisalinearabstractionsoffunctionalnetworksincludingroads, railways, shippinglanesandfoot-

paths.Thenetworkrepresentationclarifiestheoperationalrelationshipsanddescribesthetopologyinsimplifiedform.The

schematicmapsuitsforrepresentingnetworkcognitionbecauseitcloselymimicsthewaywestoretheroadcognitioninfor-

mationaboutourphysicalenvironmentinourmemory.Theorientationanddistancerepresentationiscoarsebuttherelative
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connectionrelationshipisaccurate.Thiskindofqualitativevisualizationfocusesonthetopologicalrelationshipwhichis

importantinourquicklysearchingforthenavigationinformation.Inourmindwealsousethesimplemaptorepresentand

tojustifythespatialorientationanddistance.Incontrast, thetraditionalcartographicroadmapisdifficulttogetthenavi-

gationalthoughitisaccurate.

Thecartogram, alsocalledvalue-by-areamapisatypeofgraphicthatdepictsattributesofgeographicobjectsasthe

objectsarea.Thevalue-by-areamappingtechniqueencodesthemappeddatainasimpleandefficientmanner.Theattrib-

utecanbeacountryspopulation, itsliteracyrate, orGDP.Inourmemorytheimportantattributeusuallygetsalargeim-

agepatchandthespatialrelationdistributesinatopologicalconnectionratherthanaccurateconnection.Wedontcarethe

exactspatialrelation, objectshapeandorientation.Thecartogramconvertsthebackgrounddatatoavisualizationrepre-

sentationsothattheattributeinformationiseasytorecognize.Sothecartogrammapisadaptabletorepresentattributein-

formationcognition.

Thecyberspaceisdefinedasacomputer-generatedlandscape, thevirtualspaceofaglobalcomputernetwork, linking

allpeople, computerandsourcesofvariousinformationintheworldthroughwhichonecouldnavigate.Asthevirtual

spacecognitiontool, thecybermapprovidestheuserwithquickwaystoaccesswhathewants, tonavigatethehitpaths.

Itfocusesonthetopologicalinformationrepresentationinvirtualspacecognitionandnavigation.Thiskindofmapcanbe

usedtorepresentthecognitioninformationaboutvirtualspace.

Threequalitativerepresentationmapshavethesamepropertythatconcernsonthetopologicalinformationtodescribe

thecoarsecognitionresultinourmind.Fromtheperspectiveofthemapdefinition, thepaperexaminesthemeasurement

characteristicsandprovesthattheyhavemeasurementpropertiesatorderscalelevel.

Key　words:　 spatialcognition;mentalmap;qualitativerepresentation;geo-informationvisualization


