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UvOD

Kartografickd anamorfoza, ztymto pojmom saeskej republike a na
Slovensku obgajne oboznamuju Studenti na hodinach kartografieajoko. Tato
kartografickd metdda je popularna hlavne v SeveAmegrike, kde sa stala &s’ou
hlavnej osnovy vyiby kartografie. Ceskej republike a na Sbvensku sa skoro
nevyuziva, je malo znamou metddou ipre niektorykdrtografov. Metdda
kartografickej anamorfozy je z ptddu niektorych kartografov povazovana za menej
vhodni metdédu pre vyjadrovanie kvantitativnych dddpularna je hlavne medzi
lackymi uzivatémi, ktori inak o kartografiu ako taku zaujem neavejju, nie su
znmali vSetkych zasad kartografickej tvorby. Jedrnghiavnych ddévodov je, Ze tato
metéda sa vyznamne odlSuje svojim prevedenim adtrogh kartografickych
metdd. Zakladom kazdej kartografickej anamorfézy zjgyraznenie tematického
obsahu mapyomu sa podmisuju vSetky vyjadrovacie prostriedky, v déslediodno
dochadza k zmene celej kostry mapy.

S rozvojom peoitacovej techniky a samotnej pitacove| kartografie dochadza
k rozvoju tejto metddy. V s@asnosti existuje€oraz viac softverov, ktoré su vytvorené
Specialne pre tvorbu anamorfovanych vystupov akbsahuju nastroj pre tvorbu
kartografickej anamorfézy. V dbésledku tohto fakta 2zSiril aj okruh mozZnych
autorov mapovych vystupov za pouZitia tejto metd@dycasto vedie k nespravnemu
pouZzitiu tejto metdédy. Anamorfovanid mapu si dneszemdytvori’ ktokol'vek, bez
akéhokdvek stupa kartografickej gramotnosti. Neraz je tdto metGuhe uzivana
k prezentacii volebnych vysledko¥i politickych preferencii (hlavne vUSA a
Kanade).

Sttasne najrozSirenejSim a najpopularnejSim algoritmomzivanym pre
tvorbu kartografickej anamorfézy je tzv. GastnemM@&nov algoritmus (Diffusion

method). Ako uz samotny pévodny anglicky nazov nepd, metéda je zaloZzena na



procese difuzie mriezky, ktord je prebZena mapovgafom. V paitatovom
prostredi existuju algoritmy vprevaZznejc¢gie pripadov pre tvorbu neradialnej
anamorfozy. Hlavnou p¥inou tohto faktu je, Ze ¥8ina softverov vznika v Severnej
Amerike, kde uZite a popularita metdody neradidbegmorfozy vyrazne prevysuje
uZitie anamorfozy radialnej, ktora séastejSie uziva u nas vstrednej Eurdpe.
Celkovym svetovym trendom v oblasti kartografickepamorfozy je uzivanie
neradialnych anamorfvz zdbvodu dostupnejSej aogdechsej tvorby (existencia
va&Sieho mnozstva sotvérov a nastrojov).

Kartografickd anamorféza nachadza I'k& uplatnenie aj v obhsti
kartografickej animacie. Kartografickd animacia owgdha k zvyraznenigasovych
premien zanamorfovaného tematického obsahu. U tefé&vdo zvySuje abso&nu
schopnos prijmu informacii z mapy.

Vo svojej praci sa zddéwdov uwvedenych v Uuwde budesilova
o zvidited’nenie a popularizéaciu tejto metddy a ob hajojeq vyuZzitie v kartografickej
praxi pre tvorbu korektnych tematickych vystupov.



1. CIEL PRACE

Hlavnym ci¢om prace je zhodnétivhodno$ pouzitia jednotlivych druhov
kartografickej anamorfozy na datachCR a SR a ich nasledna aplikacia na
vybranych prikladovych datach.

Samotnému hodnoteniu bude predchédzsodrobné Stadium metdédy
kartografickej anamorféozy a presné vymedzenie jHdg§ioch druhov, ako aj
vymedzenie anamorféoznej metddy ako takej. Tatoarhld klasifikhcia sa stane
vychodiskom pre nasledné hodnotenie a vyber jedgoti metdéd. VdalSom kroku
bude potrebné zjednétierminol6giu a odstrathirozdiely medzi anglickou &skou,
slovenskou terminolégiou. Pred ¢mtkom hodnotenia bude potrebné statiovi
hodnotiace kritéria a ladisk4, na zaklade ktorych bude nasledné hodnotenie
prebiehd. Zaverom hodnotenia bude doptenie vybranych metdd.

Dalsim cidom prace je postdimoznosti tvorby kartografickej anamorizy
beznym laickym uzivatem. V tejto¢asti sa zameram na dostupny softvér a nastroje
pre tvorbu anamorfovanych vystupov. Hlavnymi posu@nymi oblasami budu
moznosti vizualizacie a uzivdska narénos’.

Po ukoreni hodnotenia bude nasledovaplikdcia vybranych druhov
kartografickej anamorfézy na dataCR a SR, ktoré budl prezentované vo forme
posterov a map. Na zaklade vysledkov prace budiawgb data kartograficky aj
logicky vhodné pre vizualizaciu vybraného druhu.

V samotnom zavere bude vytvorena webova prezentéaab ud 0 obsiahnuté
vysledky a vystupy prace a CD (DVD) obsahujuce gedicu (text, prilohy, vystupy,

zdrojové a vytvorené data, metadatovy formular).
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2. METODY A POSTUP PRACE

2.1. Metody

Pred samotnou tvorbou a spracovanim prace budedm&tnd literatdra a
internetové zdroje s obbsti tematickej] kartografehlavnym dbérazom na
kartograficki anamorfozu. Bolo vykonanéc$® mnozstvo rozborov jednotlivych
mapovych vystupov anamorfézy z dostupnych infarmgh zdrojov. Zakladnou
literatGrou pre moju pracu budu diela uznavanychtogagafov a to hlavne
Z. Murdych [19], J. K&oka [7], [8] V. VoZenilka [28], [29], D. Kusendow§}4] a
J. Pravdu [21], [22].

Z uzivatdského liadiska sa v pripravnej faze prace oboznamim s plogtoi
softvérovymi rieSeniami a nastrojmi pre tworbu ¢p@om vytworenych
anamorfovanych map. Oboznadmim sa s principmi pedgeritmov v jednotlivych
softvéroch.

Po podrobnom oboznameni sa s tematikou bud U nadsaklastudovaného a
vlastnych skulsenosti s tvorbou map tohto typu s&am® hodnotiace kritéra a
hradiska, ktoré by mali pracu nasmerdkaco mozno najobjektivnejSim vysledkom.
V doésledku r6znych pdladov jednotlivych kartografickych Skél (anglo-anoka,
nemeckojaz§na a vychodoeurépska) na problematku metody keafage]
anamorfozy budu kritéria zvokené opatrne s déraammisté rozdiely vdefinicii
jednotlivych druhov, kvéli comu pristipim k pokusu ujedndtiterminologiu
jednotlivych 8kél do jedného celku. Po tomto krokude nasledovacasovo
najnargénejSia Ubha a to hodnotenie jednotlivych druhovypov kartografickej
anamorfozy na zaklade zwlenych kritérii Badisk. Bude porovnavanych viacero

datovych sad na jednotlivych druhoch kartograficgkeamorfozy. Jednotlivé vystupy
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budU porovnavané na zakladeho sa posudi vhodnbsvizualizacie konkrétnych

druhov.

2.2. Postup prace

V prvom kroku bude naStudovana literatira, prebebbezndmenie sa
s dostupnymi softvérmi a nastrojmi. Nasledne bugpracované reSerSe literatdry.
Dalej déjde k ujednoteniu terminologie. Na zaklaselobudnutych znalosti bude
zostavena klasifikacia jed notlivych druhov.

V d'alSej faze prebehne hodnotenie jednotlivych klks@anych metdéd a
dopor@nie vyhovujucich metéd. Z metéd budl vybrané naghi®Sie druhy pre
frekventovanejSie uzivanieGR a SR.

Vybrané metody budi aplikované na vybrané dataiestoru CR a SR.
V zavere prace budu aplkéacie vizualizované v 2@l&govych a animovanych
mapovych vystupoch.

Po spisani textovefasti bude vytvorena webova prezentacia, CD (DVD) so
vSetkymi nalezito&ami vratane vytvorenych mapovych vystupov a dat..
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3. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEM ATIKY

3.1. Definicia metody

Slovo anamorf6za pochadza z gréckeho slova anaoeilipretvorenie).
Synonymom Kk slovu anamorfbza mbze t byleformacia, morfing, distorzia,
prekratenie, skreslenie. S prvou anamorfovanou mnagaostretdvame vo Francuzsku
vroku 1888. Mapa ukazovala zmeny vdojazdnych akdbstiach z Pariza, jej
autorombol Emile Cheysson piadCerba [32].

Zakladnym poziadavkom Kkartografickej anamorfozy jpodobnos
s originalom, kde je vyZadované, aby vSetky prvkypré su skreslené, boli
rozliSitelné. S anamorfézou sa stretavame v pripadsSiny tematickych map,
obzvla$ sucasté anamorfované varianty kartogramov a kartodiagw. V praxi sa
stretdvame s tzv. amyselnou a neumyselnou ananearféod pojmom umyselnd si
mdzme predstati Ze deformacia kostry mapy je prvotnyml'oim autora, je ndtena
dizajnom mapy. Neumyselna anamorféza predstavipe skplanované skreslenie,
deformaciu, vznikd uz pouzitim kartografického =zmemia. Nedochddza tu
k anamorfoze mapy do mapy, ale reality do mapg$im prikiadom mdze liy
rasterizacia mapy, tlana pcitacovych tla&iarnach. Tento typ anamorfézy sa, ale
vasinou do skupiny kartografickych anamorfoz nedaje upravené pdd Cerba
[32].

Metdéda anamorfozy vyjadruje kvantitu javu zmenoacply, pripadne i tvaru
Uzemia. V geografii sa r@stejSie pouziva obecna (neradidlna) anamorfoza, pr
ktorej plochy uzemnych jednotiek na mape zodpovetiap note geografického javu.

Obrysy uUzemnych jednotiek sa pri tom dbyoriblizne zachovavaju alebo sa
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zjednoduSia na geometrické obrazce. Voboch prigadmusi by zachované
susedstvo Vozenilek [28].

Existue vé&ké mnozstvo definicii kartografickej anamorfézy ako
kartografickej metddy. Slovensky kartograf J. Peaj2il] definuje anamorfnd mapu
(gr. An - nie, amorpha - bez tvaru) ako mapu skaodanu poth inych principov
ako klasicka mapa. Zakladné topologické atributpyr@izky, plosné dtvary, uhly a
pod.), su &elne skreslené (deformovane) na zaéklade zvolenéate matického
pravidla (vd@’na deformacia by bola schematizaciou). Typickymkama anamorfnej
mapy je jej priestorovd podobmosPbsSné jednotky anamorfnej mapy byvajd
nagastejSie Umerné réznym ukazovVate, napriklad peetnosti obyvatéstva
(demovalentna anamorf6za), mnozstvam vyrobkov a gachnamorfni sa povaZzuje
aj mapa zostrojend koncentricky (z jedného bodiggaritmickej mierke (kruhova
anamorféza). Ak sa anamorf6za mapy dovedie do teketbpia, Ze sa straca
priestorova podobn@dgmapovy charakter) a vznikne graficky Gtvar amavzdiakeny
vyzoru mapy a podobny skér ornamentu, takyto vystesh nazyva kartotid. Existuju
nazory, Zze anamorfovana mapa nie je len metédadresjga obsahu, ale Ze je to aj
kartografické zobrazenie. J. Kak [7] charakterizuje anamorfézu mapy ako
pretvorenie vybraného ukazBée za predpokldu konstantného, nemenného
poznavacieho priku (napriklad @<’ Uzemia a tvar Uzemia ako pozndvaci prvok).
Z. Murdych [19] rozumie pod pojmom anamorféza mpmmenu geografickej mapy
i jej obsahu poth ukitych pravidiel tak, aby bolo umoZznené vyraznejgadrenie
geografického obsahu. Pri anamorféze mapy je noieétoré body alebgiary ucit
za vychodzie a pdd ukitych principov meni ich okolie. Murdych [19] khsifikuje
anamorfoézy na pravé a nepravé anamorfézy¢ppriprave transformuju geometricky
celd plbchu s wyuzitim sdradnicovej siete radia(opentricky, azimutalne) akbo
neradialne (osow) na rozdiel od nepravych, ktoensformuju (skresluju) len
vybranécasti zobrazovaného priestoru, a to ploSne ekvideymienerne inej vedine
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V. VoZenilek [28] definuje anamoribznu metddu akpgraznu abstraktni premenu
geometrickej kostry mapy a mu spojeného mapového obsahu zé&lam
zvyraznenia tematického obsahu. Anamorféza mapoobbsahu sptiva v pretvoreni
jeho polohovo presnej pddorysnej zlozky pouZzitimtemeatickej schematizacie,
pricom toto anamorfné pretvorenie mdZet mazmanity konstrukny zaklad. Zarove
tato definicia sa stala zakldnou definiciou kaddigkej anamorfézy mojej prace.
Na zaklade svojich osobnych, ale a prevzatych eshasti, tato definicia
najjednoznanejSie oddBuje mnozinu mapovych vystupov, ktoré je mozné povaz
za produkty kartografickej anamorfézy, od vystupdipré za anamorfované

jednozngne povazovanemobzeme.

3.2. Terminologické rozdiely

V pripade kartografickej anamorfozy&asto stretdvame s terminologickymi
nejasnogami. Vo vSeobecnosti je anglicka terminoldgia ¢reaodliSna od naSich
zavedenych kartografickych pojmov. Je to spbsobeogdielnym vyvojom,
nazeranim na kartografiu, odliSnou kartografickd&eldu. Anglicka terminoldgia
chape anamorfovani mapu vo vSeobecnosti pod pojrkamogram (angl.
cartogram).Cesky ¢i slovensky pojem kartogram zodpoveda anglické ajmp
traditional choropleth thematic map. Anglicky pojezartogram znamena v nasom
pojati skér obecnu neradialnu anamorfovant mapavepe poth Henriques [5].
KedZze tato metdda sa d&&inou pouZivala pre zvyraznenie demografickych
charakteristik, niektori kartografy ozngl tuto metdédu ako demovalentny kartogram
Kusendova [14].
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a) Choropleth map b) Cartogram

Obr.1: Porovnanie tradinej choropletovej mapy (Choropleth map) a nesUyisieradidlnej
anamorfézy (Cartogram), ktoré boli pouzité pre witzAciu volebnych vysledkov americkych
prezidentskych volieb z roku 2004. Gastner and Nawi2]

Preto pre potrebyalSej prace muselo déjk uednoteniu terminoldgie, na
ktoré upozoituje Kanok J. [8], k odstraneniu odliSnosti v definiciachltbv metddy i
jazykovych problémov. Na zaklade tohto faktu bojitverené ceské a slovenské
ekvivakenty k povodnym nazvom v anglne. Prefad ekvivalentov je prezentovany
v tabu’ke dole.

Tab.1: Pretfad synonym anglickych nazvov

anglicky termin preklad

Area cartogram Neradidlna anamorfé za
Value-by-area map Transformacia’kesti ploch®
Contiguous cartogram Sivislad neradialna anamorfoza
Non-contiguous carogram Nesuvisla neradidlna améra
Dorling cartogram Dorlingov kartogram

Conformal maps Konformné mapy
Non-conformal maps Nekonforrné mapy

Traditional choropleth thematic map Kartogrdm

Pseudocartogram Neradialna pseudoanamorf6za

Dpoda Cerba [32]
2) pod’a Henriques [5]
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4. KLASIFIKACIA DRUHOV KARTOGRAFICKEJ
ANAMORFO ZY

V sitasnoti existuju dva zaékladné druhy kartografickeprmorfozy a to
radialna (kruhovd) a neradialna (obecna) anamorf@rachod medzi zakladnymi
druhmi tvori osova anamorféza gadMurdych [19]. Kazdy zo zakladnych druhov

sa poda ukitych Hadisiek a kritérii deli na dalSie podtypy.

Kartograficka anamorféza

Geograficka - Nepravidelna |

W Radialna o

Matematicka ' Pravidelna |
Osova

Pseudo- Dorlingov

Nesuvisla| Savisla |anamorféza | kartogram

Neradialna
|

|
Ekvivalentna | Transformacia Metoda
plosna vel’kosti pléch | dvoch mierok

Zachovavajuca | |

ﬁ Konformna
obvod :
Y { Nekonformna
Nezachovavajuca

obvod

Upravené podfa O. Cerba, 2006

Obr.2: Zakladné klasifik&cia metdd kartografick@jamorfozy [32].
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4.1. Radialna (kruhova) anamorfoza

Pri radialnej (kruhovd) anamorféze sa k@&t znazotovaného javu
(napriklad ¢asovej alebo vzdialenostnej dostupnosti) vyjadrupealenogsou od
centra formou sustrednych kruznic - ekvidiStansgrézochor), p&iom smer zostava
zachovany. Tym sa zavadzsasova stupnica namiesti¥kiovej mierky mapy, ktoré
tu nema opodstatnenie. Body z rovnakou hodnotoéhgajavu sa potom nachadzaju
na kruhovej ekvidiStante, resp. izochrone lpo&/oZenilka [28]. Pdi docenta Z.
Murdycha [19] ide v pripade tejto metddy poprednejadrovanie koncentrovanych
geografckych javov hlavne na Uzemi miest a vakoli. Hlavhym zmyslom
radidlnych anamorf6z je zpréddnit’ preplneny obsah mapy v streddejsti mapy,
aby sa ziskalo viac miesta pre grafické vyjadrémito obsahu. Tieto metédy mdzu
tiez sluzi pre demonstraciu vahov réznych geografickych javov, napr.

demografickych a urbanistickych.

4.1.1. Delenie radialnych anamorfoz

Radialne anamorfézy mézme rozdefiod’a ukenia odstupu koncentrickych
kriviek na matematické a geografické. Ak je odstyviek vypaiitany poda
matematického vzorca hovorime o tzmatematickej radialnej anamorfoze
Radialnych anamorf6z matematického typu jek@emnoZzstvo. Ako prevodné plochy
mdzme pouii gule, paraboloidy alebo iné rotee telesa.Dalej je znama sie
logaritmicka, ktora sa konStruuje tak, Ze smeroncedtra nanasame v prisluSnom
zmenSeni miesto skuych vzdialenosti logaritmy tychto vzdialenosti ayechto
polomeroch zhotovime koncentrické kruznice. Logaidkou si&ou je vhodné
pouzi pre znazornenie silno koncentrovanych javov. Yade, Ze tvar a
rozmiestnenie kriviek podlieha konkrétnemu geogiefimu javu (ktory musi by

koncentricky, krivky mdzZu tvori napriklad casové Udaje - izochrony), hovorime
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o geografickej radialnej anamorféze Hlavnou predna®u tychto anamoriz je, Ze
vychadzaju z faktického rozloZeniac¢iych geografickych javov v koncentrickych
zonach. V pripade, Ze ako zakkdny jav pre tvorbanarfované siete pouZzijeme
patet obyvatéstva, mbéZzeme hovario sigach ekvidemickych upravené ped
Murdycha [19].

V ramci zavislosti skreslenia na smeroch rozlggeeStepravidelna a
nepravidelnid anamorfézu U pravidelnej anamorfézy dochadza vo vsetkych
smeroch k rovnanému skresleniu, deformécii, zmedalenosti sa deje vo vSetkych
smeroch rovnako. Tento typ anamorféz je najbe zriejdimestskych planov. Vial
neho existuju radialne anamorfzy nepravidelné. fdytarminom sa rozumie, Ze
zmeny vzdialenosti neprebiehaju vo Setkych smeroehako. V pripade tohto typu
dochéadza v rdznych smeroch k rdznemu skreslenavgme poth Murdycha [19]

Bevélkerungsdichte 1995

Bonn 5.00
Berlin 0.05
DMAX5.00

Rase 2001

NNNNNNN

Obr.3: Vavo geograficka radidlna anamorféza , autor v torpidpade vyjadrilcasovi dostupna’s
Plzne z okolitych obci. Vpravo matematicka radiabm@amorf6za, autor vtomto pripade vyjdril
pomocou matematického vzorca, v ktorom/adhil viacero kritérii, postavenie Bonnu oproti Beu

v suvislosti s vhodnym vyberom hlavného mesta Nemi8e] .
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4.2. Osova anamorfoza

Tvori akysi prechod medzi radidlnou a neradialnoanaorfozou, ale vo
va&Sine dostupnej literatury je radend skér do skupiesadialnej anamorfozy, kam
svojou podstatou patri. Premena tu neprebiehdgpadntralneho bodu, ale gad
linie, osy Uzemia (priamky, krivky). Pri osove] amarfoze sa jedna opdprevazne
o premenu pléch. Plochy méZutbpodobnou,¢i afinnou kopiou¢i inou kdpiou
skutasnych, vyjadrenych mapou. V pripade premeny plocékith Uzemi do
geometrického obrazu sa rozmer obrazcov stanovi dby plocha vzniknutého
obdZnika alebo iného obrazca bola umerna kvantitdysrigho geografického javu,
napriklad pétu obyvatéstva poda Murdycha [19]. PouZziva sa predovSetkym pre

anamorfozu sieti po# komunikacii upravené péaCerba [32].

4.3. Neradialna (obecnd) anamorféza

Pri neradialnej anamorféze plbchy Uzemnych jedkoti@ mape zodpovedaju
sledovanému geografckému javu. Obrysy Uzemnychogek sa pri tom hil
priblizne zachovavaju alebo sa zjednoduSia na ge@ké obrazce. V oboch
pripadoch musi iy zachované susedstvo fad Vozenilek [28]. Obwvykle ide
o vyjadrenie potu obyvatéstva alebo hodnoty priemyselnej vyroby narodného
déchodku plochou Statu alebo oblasti Pri ich teojgbpotrebné reSpektaivae lkovy

tvar izemia a zachovanie susedstva jednotlivydiidiecasti poda Murdycha [19].
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4.3.1. Klasifikacia pod Fa NCGIA

Pod’a NCGIA [40] existuju Styri zAkladné typy a to:
* Suvisla neradialna anamorf6za (Contiguous Cartogram
= Nesuvisla neradialna anamorfoza (Non Contiguo uso@Qeam)
» Dorlingov kartogram (Dorling Cartogram)

* Neradialna pseudoanamorféza. (P seudo-cartogram)

4.3.3.1. Nesuvisla neradialna anamorféza

V tomto pripade nedochadza k zmene tvaru hranfojdigych regiénov, tvar
zostava zachovany pre lepSiu identifikoVats’ jednotlivych regidnov.
Z konstrukného liadiska sa jedna o najednoduchSiu metdédu resp.subdpolégia
vtomto pripade nemusi thyzachovana pda Olson [20]. Taktiez konektivita
prirahlych regiénov nie je zachovana. P@dNCGIA [40] rozoznavame dva druhy a
to:

1. Nesuvisk neradialna anamorféza s prekryvmi
2. Nesuvish neradialna anamorféza bez prekryvov

(v tomto pripade dochadza k zmene polo hyro&ht)

1. NesuWvisla neradialna anamorféza s prekryvmi

U tohto druhu ostadva zachovana poloha centroidredgpolygdénu), stredy
jednotlivych regionov sa nachadzaju na rovnakonsteiako na pévodnej mape. Od
stredu nasledne prebieha deformécia plochy, tvak wstava zachovany InfoVis
[36].

2. Nesuvisla neradialna anamorféza be z prekryvov

V tomto pripade poloha centroidu (stred polygonie) ja zachovana, stredy
jednotlivych polygénov sa nenachadzaju na rovnakaeste ako na povodnej mape,

posUvaju sa do stran tak, aby nedochadzalo k pvekryjednotlivych polygénov.
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Deformacia plochy prebieha od centroidu s novowpml, tvar zostdva zachovany
podobne ako v prvom pripade InfoVis [36].

Non-Contiguous Cartograms

Overlapping Non-Overlapping

Obr.4: Nesuvisla neradidna anamorfoza s prekry(@verlapping) Yavo a bez prekryvov(Non-
Overlapping) vpravo, stav populacie v jednotlivigeemnych jednotkach Kalifornie, USA, NCGIA
[40].

4.3.3.2. Suvisla neradidlna anamorfoza

V pripade tejto metdédy dochadza k zmene plochyautWrranic jednotlivych
regionov, nosittom tematickej informacie je tvar a plocha. Nedo@haed zmene
topologie a susedskych t@hov, ¢o napomaha identifikacii jednotlivych objektov.
Pre zvyraznenie tematiky gasto pouziva aj farebné rozliSenie na zaklhdeugms|

intervalovej stupnice.
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Papulation cartogram of the ELF-2:|r 1333
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Obr.5: Suvisla neradidlna anamorféza populacie EUWikimedia Commons [42].

4.3.3.3. Neradialna pseudoanamorfoza

Reprezentacie vytwrené touto metdédou su vizudlodolpné vystupom
suvislej neradialnej anamorfozy. Zasadny rozdied meimi je vSak v konStruiaych
pravidlach. P6vodna mapa je prekrytd mrieZou, gthedzené konStrdké osi.
Néasledne dochadza k deformacii mriezky formou padamnstruknych osi vo smere
zemepisnej tEky alebo Siky. Tieto posuny sa prispdsobuji hdémo premennej

v jednotlivych regiénoch Henriques [5].

Tobler [24].
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4.3.3.4. Doilingov kartogram

Autorom tejto metédy je Danny Dorling z Universiyf Leeds. Su tu
prepojené dva typy anamorfozy zaréyvea to ekvivalentna ploSna a transformacia
velkosti ploch. Jedna sa prevazne o nespojité mapyé ktezachovavaju tvar ani
vazby zobrazovanych Uzemi - zachovana je iba padeh&roidu. Existuje viac typov,
ktoré sa od seba liSia v tvare zobrazovanych GUzemiprincipoch umiesibvania
symbobv - Dorlingov, DemersovdalSie upravené pdd Cerba [32].

Obr.7: Dorlingov kartogram, porovnanie populacigednotlivych okresodd'R..

4.3.2. Ekvivalentna ploSna anamorfoza

V pripade tejto metddy je zachovana rozloha jednath Uzemi. Viastné
skreslenie sptiva v zmene tvaru hranic, kde dochadza k ich zi@d$eniu az ku
krajnej variante, ktorou je zobrazovanie realnyadendi pomocou jednoduchych
geometrickych tvarov. Reélna hranica je nahradend@&howiarou. Tieto mapy sa
vytvaraju v savislej aj nesuvislej forme. Mali byatimdokonale spracovanu legendu a
popisy. K deformaciam tohto typu dochadza aj ne@imgs pri rasterizacii pda
Cerba [32].
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4.3.3. Transformacia ve [lkostiploch

Pri ploSnej anamorféze dochaza k transformécikesti ploch Statu akbo
iného Uzemného celku pkal vdkosti inej vekiny (napr. pétu obyvatéov) - dany
celok musi by rozdeleny na menSie Gtvary. Rozloha transformojvpiechy na
mape nezodpoveda skitej rozlohe zobrazovaného Uzemia. Vysledny tvamiee
je upraveny tak, aby asp@iastocne zodpovedal povodnému geografickému tvaru
podla Michalek [39]. U tejto metddy rozliSujeme eSte psnakonformné a
nekonformné. V pripade konformnych su hranice pomgy vernejSie zddwodu
lokalneho zachovania uhlov na hraniciach polygoridtadiska zachovaniaitky
obvodu sa rozliSuju mapy zachovavajuce obvod a mamachovavajuce obwvod,
rozdiel spdiva v miere deformacie upravené padCerba [32]. Tato metdda je
obdobou anglickej metdody Cartogramu, preto v rahadnotenia nebude uvedena,
pretoZe sfha podobné funkcie.

4.3.4. Metdda dvoch mierok

Sluzi pre vyjadrenie nesuvislych diskrétnych javampr. pre zvyraznenie
vybranych miest v Statu, je moznétumetdédu dvoch mierok, giom jedna mierka sa
aplikuje pre mesta, druhd pre podklhdovi mapu. Miotko nasobne zéEenom
Uzemi miest je mozné nasledne navysSe vyjadrafiaSie javy. V hraniciach miest
mbzme znazortiinapr. priblizné rozloZzenie zastavanej plochy masbo diagram
rastu obyvatestva a podobne. U tohto typu anamorfézy je potrelpiieatéa mapy
dérazne upozorti Ze ide o pouzitie dvoch mierok. Uzivatmbze v pripade tejto
metddy porovnawa ken vybrané mestd medzi sebou, v Ziadnom pripadeictn

plochu vzitiadom k celkovej ploche upravené padurdych [19].
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5. TVORBA VYSTUPOV KARTOG RAFICKEJ
ANAMORFO ZY

V sltasnosti samotna tvorba kartografickych anamorfozebpiha
v paéitatovom prostredi za pomoci rdznych algoritmov. Ejéstuiacero programov
pre tvorbu réznych druhov kartografickej anamorfoxfprevaznej vésine sa
stretdvame so softvérom pre twrbu neradidlnej an@zy. Iné metddy
kartografickej anamorfozy sa v beZne dostupnycbhdigsoftvéru skoro nevyskytuji
alebo sa daju vytvatilen za pomoci inych softverovych nastrojov. Gerarge
vystupov vo véSine softverov prebieha za pomoci Gastner-Newmamaidoritmu.
Softvéry sa vSak vzajomne liSia kvalitou, pregoosvystupov, rozdielnymi postupmi
a algoritmami tvorby jednej a tej istej metddy kayafickej anamorfé zy.

Kvalita patitaovych vystupov zavisi na tvorcovi fitatového programu.
Tworcom programu jélovek a tak sa stretavame so Sirokou Skalou kvaistupov.
Existuju programy s Uplne chybnym rieSenim, existijez Spikove rieSenia
programov, ktoré sa blizia bezchybnosti. Tie sucape zahrnuté do SirSich

komplexov programov pre tvorbu te matickych mapiéta[7]).

5.1. Algoritmy pre tvorbu po €ita¢ovych anamorféz

Tato kapitola sa venuje najznamejSim algoritmom tpebu neradialnych
anamorféz. Vybrané algoritmy reprezentuju odl8ndstppy k problému, maju
najSirSie spektrum uzitia. Su to nasledovné algoyit

» Contiguous Area Cartogram ( Dougenik, Chrisman [1]
e Corntiguous Area Cartogram using the Constaint-bddedhod ( House,

Kocmoud [6] ),
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* Rubber-map Method ( Tobler[24])

* Pseudo-cartogram Method ( Tobler [25])

» Medial-axes-based Cartograms ( Keim, North [11])

* RecMap Rectangular Map Aproximations ( HeilmannirKgt])
» Diffusion Cartogram (Gastner, Newman [2] )

* Line Integral Method (Gusein-Zade, Tikunov [3])

5.1.1. Contiguous Area Cartogram

Toto je jedna z najpopularnejSich metdd pre tvasiiuislych neradialnych
anamorfoz vpoéitacovom prostredi. Tento algoritmus uziva model, kteaysnazi
vyvijat' tlak z centroidu kazdého polygénu, ktory pdsobihmanice jednotlivych
polygonov v obratenom pomere k vzdialenosti llgodDougenik, Chrisman [1].
Koncept modelu vysvétije formula:

E - (P, —a)P,

1 d [1]

i
Kde:

F. = je silaaplkovana na polygonj a vertex i,

ij
J Actual_area
P = = : [2]
: I

./Desired_area

= , 3
q s [3]

d; = vzdialenoscentroidu j a vertexu i.

V pripade tejto metddy s centroidu kazdého polyg@dsobi sila F do
vrcholov polygonu. Tato sila hybe s wcholmi, vade Ze sila iF nadobuda
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pozitivhu hodnotu vrcholy sa pohybujd smerom odtrogsu, vop&nom pripade,
ked je Fj negativnha wrcholy sa priblizuju centru. Intenzily pouzitej vkazdom
polygdne je determinovana vybranou premennou (airikiory chceme zvyrazi je
umerna rozdielu medzi skutoou a vyslednou deformovanou plochou polygonu. Ako
ukazuje obr. 8a, Stat Kalifornia v doskdku pontysily Fj, sa deformuje v smere od
centroidu, vrcholy sa presuvadialej od centra. Tento vysledok je spésobeny vy3Sim
stavom populacie v Kalifornii v porovnani so susgtinstatmi. Obratena situacia
nastava v State Nevada, kde v dobsledku negativihejFs dochadza k pohybu
vrcholov smerom blizSie k centroidu. Opakovanegéitana suma sil pésobiacich na
kazdy verte v mape z&eiom presunu jednotlivych vertexov. V zavere jeodjfana
plocha kazdého pdvodného polygénu a porovnan&ledmou plochou. K& rozdiel
medzu dvoma plochami je menSi neZ stanovena prataddota, proces sa zastavi a
ziskame vyslednd mapu gadHenriques [5].
a) b)

o e i

I 05345 2112080 I o505 - 21nzssn

T 2112081 -4081550 I 2112981 - 4091550

Oregon Idaho

| 4021551 - 7203804
| 7203005 - 12500522
B 2500503- 21355648
I oiz5ted0- 2450624
Oklahoma

s\."“‘-:'-\.Ptrizcma New Mexico

Utah

Obr.8: Priklad uzita Constaint-based Method. ajspbenie pozitivnej sily v State Kalifornia,
b) vysledna mapa, Henriques [5].

28



5.1.2. Contiguous Area Cartogram s uzitim Constrain  t-based
Method

House a Kocmoud [6] vidia rieSenie problému kondtier neradialnej
anamorfozy vo viazanej optimalizacii problému. Feda o funkni maximalizaciu a
minimalizaciu problémov, ktorej diem je najs najlepSie zo VSetkych moZnych
rieSeni. Tieto problémy boli po prvy krdt formulo¥a v 17. stordi fyzikou a
geometriou. Ako priklad mdéZzme uvieproblém obchodného cestujuceho TSP
Lawler, Lenstra [15]. TSP pozostava Patania optimalnej cesty medzi bodmi
miestami prostrednictvom vaZzeneho grafu (cesty immmtimi), tento proces &éna aj
korgi v tom istom bode. MozZznym rieSenim su vSetky kar@bie ciest medzi
jednotlivymi bodmi. NajlepSim rieSenim je trasaagizSim oce nenim.

Poda Henriques [5] v pripade neradiadlnej suvislej aowdzy
predpokladdme subor vzajomne prepojenych polygdramkcie plochy determinuju
plochu kazdého regiénu v zavislosti na celkovefppi pbévodnej mapy. dem je
znovu stanovenie mierky kazdého objektu a zachdvar véo najv&Sej moznej
miere. Pre dosiahnutie tychto poZiadavok sa uziveioiobmedzenia:

* plocha kazdého pretvoreného regiénu je dana pmdelelosnou funkciou

» topoldgia regionov ostava zachovana

Vyhradavanie priestoru (polygdn 2&ije plochu, potrebuje prietor pre rast)
je dané celkovwym priestorom mapy Zadom na zachovanie topologie a
reSpektovanie hodndt ploSnej funkcie v kazdom negjid/ rozsahu moznych rieSeni,
najlepSim je to, kde je miera rozpoziatesti najvysSia. Tento faktor je obtiazne
definova’, ale autori Wili dva prvky, ktoré charakterizujatento faktor:
» podobnos orientacie hranic regidnu v pévodnej a vysled repen
 diZka kazdej hranice by malathgk je to moZné Gmerna originalnej’kesti

hranice
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Optimalizacia problému nadtoje viacrozmerny problém s netrivialnym
rieSenim. UZzité funkcie a stanovené obmedzeniastadaju do konfliktu. Napriklad
dva regiony zdigaju spol@&nu hranicu, teda mali by sa sprédvaverzne. Jeden by sa
mal rozSirové, druhy zmrsova® na Ukor druhého. V tomto pripade, tym Ze je
zachovana topoldgia, je nemozné zacliopeoporcie hranic v oboch regidnoch.
Vzniknuty problém rozmernosti simuluje tzv. annegli poda Metropolis,
Rosenbluth [17], Kirkpatrick, Gelatt Jr. [12], Miitell [18], ktory bol vyvinuty pre
optimalizaciu stratégie algoritmu. Annealinglwgm prekladom je Zihanie, chladenie

ocele.

Simulovanie Annealingu (SA)

Nazov algoritmu je inSpirované procesom Zihaniasigoené ochladzovanie
tekutiny). V procese tekutina spiatku pri vysokej teplote neusporiadana pomaly
chladne, ptiom cely systém je zhruba v stave termodynamickepogahy. Ako
ochladzovanie postupuje systém sa stava usporigdangriblizuje sa k bodu mrazu
T=0. V pripade simulacie tohto procesu mézme wazovguli (je to stav , ktory
reprezentuje aktualnu fudk( hodnotu). Na skumanom nepravidelnom povrchu
dosahujeme po nejakoase znizeniny. V déskdku potencialnej energe, gueces
nezastavuje, pokéaje Hadanie hlbSich znizenin. V pripade, Ze su zistezjgkd
vyvyseniny, musia bi/transponované. Zatig€o potencialna energia klesa a skimana
kapacita na guli ubuida a nakoniec zastavuje v oejakdoli.

V pripade problému tvorby anamorfézy je teplotebal@otencidlna energia
substituovand tzv. map coarseness (zhrubnutielinrement (zjemnenie). Samotna
konStrukcia je rozdelend do dwoch Uloh: pgf@@ vekosti regionov na vybranu
premennu, zachotaozoznaténog’ tvaru jednotlivych regiénov.

Zo z&iatku sa mapa ®da uz s prepdtanou premennou zace&lom

predvedenia anamorfovaného vystupu. V tejto fazeasiéfinované tzv. coarseness.
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Plochy regidnov su nasledne vyjitane s povodnej plochy a hodndt vybranej
premennej. Opakovany processira na konci len v pripade, Ze coarseness dosiahnu
hodnotu definovanu uZivdiem. V tomto kroku je prvou operéciou idertifikacia
vSetkych tych vrcholov v mape, ktoré nie $ddove. K'ikové vrcholy su tie, ktoré
po odstrdneni podnietia topolbgické zmeny (obr.. 2) odstraneni vsetkych

nekl’'a¢ovych vrcholov dostavame zjednoduSenud mapu (obr. 9b

TR
- S

a) b) )

Obr.9: ZjednodusSenie hranic pomocaii&vych vrcholov. House, Kocmoud [6]

V zavere sa problém rieSi doplnenim novych ertexdoré su prepojené
s Wacovymi vrcholmi. Pdet novych vertexov zavisi na vzdialenosti medzi
jednotlivymi vrcholmi. Teda mame maximalnu vzdiae)y péwodne definovand,
medzi dvoma vrcholmi v mape. Pre zlepSenie detaflavvzdialenas zmensSuje
opakovane. Podobnou procedurou je napriklad DowRgagkerov algoritmus pdd
Robinson, Morrison [23] pouzivany pri generalizaiii v mape Dalsim krokom je
vytvorit’ plochy regiébnov pomocou spojitych fyzicky zaloZehypléch tvarovanych
elementmi, ktoré vyvijaju tlak na ich ztiajSok, vnutrajSok.

n vertex plochyregionu je dany:

1 n-1
:EZ(yi +Yi0) (X% + Xp1), i0[0,..n-1] [4]
i=0
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Kde:
A je plocha regiénu
y, je y-stradnica vertexu i,
X je x-stradnica vertexu i,
a operatorp je doplnkovy modul n
Sila vyvinuta zdrojmi je percentuélne imerné plpshgbe regionu.

— 1O(XA_ Aiesired)
Area A

desired

[5]

Kde:
Erea € PErcentualna plosna chyba regionu,
A je plocha regionu,
A\esireq J€ Plocha pozadovaného regionu,

Sila aplikovana nakazdy vertex regionu je:

K€
FAS - AS* Area u [6]

N verticies

Kde:
K s i€ mierkovy parameter definovany uzivare
N erice |€ POCEL Vertexov kazdého regionu

u je smer u¢eny uhlom, ktory deli uhol medzi fahlym vertexom avrcholmi.

Po wypate sily aplikovanej na kazdy vertex regionu déjderéstavbe
vertexov a faktor coarseness je aktualizovany. éka faktor dosahuje hodnoty pod
uZivaté'sky stanovenou prahowvou hodnotou, nasledne je praokereny, vznika
kone:ny vystup potla Henriques [5].
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Obr.10: Na obradzku modzme vidiaplikaciu algoritmu na vizualizaciu stavu populicy USA.

Henriques [5]

5.1.3. Rubber-map Method

Je jednou s prvych metdd pre tvorbu anamorfovangshupov v prostredi
paitacov. Metéda je zaloZend na deforméacii mapy ako bidbgumovy powch.

V pripade tejto metdédy méze tbkazda osoba reprezentovana bodkou. ,Gumovy”
pokryv je natiahnuty cez celé zaujmové Uzemie #dly medzi jed notlivymi bod mi
bola vZzdy rovnakd vzdialend pod’a Tobler [24].

Toblerova metdda na piatku rozdeli pravdelnt mriezku, vypita hodnotu
hustoty pre kazdu bunku mriezky. Kazdy vertex, ¥tsa nachadza na styku Styroch
susednych buniek je posunuty smerom, ktory je &gpay za dGelom najmensej
chyby hustoty vztedom na ostatné bunky. Proces presunu vertexov aévélo
okamihu, ke uz neméze dojsk ziadnemu vylepSeniu. Meradlo priemernej chyby je
zaloZzené na merani vyhladenia v opakovanych vystupoocesu. Na konciprocesu
je ziskana vysledna deformovana mriezka. Jedna savorbu mapy v pomere 1:1.
Prebieha tu dvojnasobnd dvojrozmernd interpolé&iara je UzZita k projekcii
vrcholov do vyslednej mriezky.
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Obr. 11: Nalavej strane je zobrazena mriezka pdvodnej mapyragej strane finalnej mapy. Pod

nimi je zobrazena povodny a vysledny mapow vySoiper [24]

Jednou s nevyhod tejto metddy je, ze je zavislaymmanom koordin@nom
systéme.DalSou nevyhodou je, Z#as potrebny ku konvergencii je minimaliny,
pretoZze pre vypt hodnoty kazdej burky je brand v uvahu len has&iyroch

susednych bunieko neprispieva k presnosti danej metédy.

5.1.4. Pseudo-cartogram Method

Tobler [26] zavadza vroku 1986 metédu pre twrberadialnej
pseudoanamorfozy viz kapitola 4. Tato metdéda jeopod Rubber-map Metod.
Hrada spbsob ako obmefizchybu plochy prispbsobenim linii reprezentujicich
zemepisnl ftku a 3irku v mape. Algoritmus &aa ortogonalnim navrstvenim
mrieZky v mape. Naskdne dochddza k vertikdlnymodzdntalnym posunom linii
mrieZky, krozSirovaniu a zuzovaniu zatelom ziskania prblizne rovnaného
hustotného vymedzenia. Tato metdda poskytuje drjtanastroj pre efektivnejSiu

minimalizaciu ploSnej chyby v jednotlivych regiéfiocAvSak tato metdda, podobne
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ako v pripade predchadzajucej metddy, zalezi nareykoordinanych osi. Na viac
Toblerova metdda produkuje &&u kartograficki chybu a je pouzivana viac pri

procese pre-processingu pred samotnou konStruiegiamorfovaného vystupu.

5.1.5. Media-axes-based Cartogram

Tato metéda je zabzZena na strednych osiach mapmy,Keorth [9], [10],
[11]. Stredné osy su pouZité pre zjednod uSenieutobjektu s vyuzité ako p@tok
pre samotny vypiet.

Stredné osy vpolygdne spdjaju Setky centra vBditkyoznych obvodov
vykreskenych vnutri objektu v dosahu tak’kem ako je mozné. Na obr. 12 mdzZeme
vidiet konsStrukciu strednych osi. Tieto osi sU ziskanéhgmu uZitia Delaunayho

trianguldaciou pdé Robinson, Morrison [23].

a) b) c)

Obr.12: Stredné osy: a) olithikovy objekt, b) trojuholnkovy objekt, c) polpg&eim, North [10]

Metdéda zaloZzena na koncepte strednych osi vyuZigalky obrazu
sprevadzajuc tvorbu vystupu. Tento pristup vyuliivia, os vykreslend cez mapuku
kontrole smeru v ktorom prebieha rozSirovanie alebw¥ovanie polygénov. Osy
reprezentuju orientaciu kazdého polygbnu obr. ITHato segmenty su kolmé na
vytvorené osy a reprezentuji mozné kolizne zony apen ZnrSovanie a
rozSirovanie ma minimalny efekt na celkovy Remth mapy. VdalSsom kroku je
vypocitany mierkovy faktor obr. 14c, ktory determinujgpanziu alebo kontrakciu

koliznych zén poth Henriques [5].
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Obr.13: Media-axes-based algorithm: a) tvorba smgch osi, b) obrazy riadkov kolmé na stredné

osy, ¢) vypdet mierkového faktoru. Keim, North [20]

Obr.14: Priklad pouzitia algoritmu, pre vizualizéicvolebnych vysledkov prezidentskych volieb v USA
z roku 2000 (Bush - modra, Goréervend) poda Keim, North [10]

5.1.6. RecMap: Rectangular Map Approximations

Autormi metdédy su Heilmann a Keim [4]. Zakladna tiesska tohto
algoritmu je zaloZena na reprezentacii jednotlivyelgionov formou obiEnkov
v mape. Kazdy obidnik je svojou plochou Gmerny vybranej premenneg RpSie
pochopenie informacie reprezentovanej touto metdéddujednotlivé obiEniky
umiestnené v ramci moznosti najblizSie pdvodnejopel a topoldgia ostava
zachovana. SuU prezentované dva varianty algoritvhwboch sa jedna o tvorbu
vystupov neradialnej anamorfézy, qmin plocha kazdého obithika je Umerna
hodnote Studovanej premennej. Rozdiel medzi metdédamvzahuje k faktu, Ze
v prvom pripade nie su pripustné medzery medzigdwigni, kym v druhom pripade
tieto medzery v porovnani s pé6vodnou mapou existuju

P& odliSnych komponentov bolo zahrnutych do objekidwekcie za delom
kontroly kvalitnejSej produkcie vystupov. Su to @ha, tvar, topoldgia, relativna

poloha polygdnu a finalna plocha. Topoldgia je rtikovana kontrolou odliSnosti
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susedstva povodnych a deformovanych polygdnov. biediie relativhej polbhy
polygonu je zaloZené na hodnoteni centroidov jdivgoh polygonovi ich polbha
koreSponduje z p6vodnou pobhou. Na koniec sa pw@ea plocha prazdneho

priestoru v pdvodnej a vyslednej mape.
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Obr.15: Priklad metédy: a) pévodn&d mapa, b) varéarit - bez medzier, c) varianta 2 - zachovana

topologia Heilmann, Keim [4]

U¢elom je docieli vysoki kvalitu anamorfovanych vystupov. Tvori sa
viacero vystupov, z ktorych je optimakzaym vyberom pre korenl vizualizaciu
vybrany jeden najlepSi. Hodnotenie vystupov je Zaf@ na objektovej funkcii.
Proces je opakovany a zastavi sa v pripade do siahuivatésky vopred stanovenej
prahovej hodnoty. Problém optimalizacie rieSi Gekg algoritmus GA. Genetické
algoritmy su stag’ou ewlgnych vyp@tov, kde rapidne narasta priestor pre
uplatnenie umelej inteligencie. Evolicia ukaza&jezto vémi (iEinny mechanizmus

umo ziujuci adanie vhodnychrieSeni zloZitych problé movijgodenriques [5].

5.1.7. Diffusion cartogram

Tato metdda je zaloZena na fakte, Ze vystupnd mmpeovnaku hustotu javu
v kazdom regiéne. Teda plochy regibnov musi& bgravené Umerne hodnotam
premennej napr. populacie, hustota je vSade roypel@ Gastner, Newman [2]. Pri

samotnej tvorbe je pripustnd difizia zarealovédwa hustotou do aredlov s mensou
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hustotou. Linearny proces diflzie zaloZzeny na ppsth elementarnej fyziky je
dobrym rieSenim pre tato metodu.

Premenna je definovand ako funkcia hustop(r), kde r reprezentuje

geografickl poziciu. Hustota premennej sa stavéoumnou. Obr.17 ukazuje data
z prezidentskych volieb v roku 2004.

aj b)
Republican BT T Democrat

Obr. 16: Diffusion cartogram: a) pdvodnéd mapa vailgbh vysledkov, b) kodiey vystup za pouzitia
metddy Diffusion cartogram Gastner, Newman [2].

5.1.8. Line Integral Method

Autormi metddy su Gusein-Zade a Tikunov [3]. Metdajalkuje radialne
transformacie, tak Ze hustota premennej na mapmifermna. V prvom kroku je
mapa rozdelend na mriezku s mnozstvom buniek. Radi#ransformécie su
aplikované pri tvorbe kazdej burky, ich hustota yaiformna, kym hustota
v ostatnych bunkach ostava nezmenena. Tento psaepakuje pre kazdu bunku,
meni sa vzfad mapy. Pretoze vysledok mdze obsabioaraholy na okrajoch hranic
regionu, tato transformécia je aplikovana v prako diniovy integral okolo kazdej
hranice regionu. Zatiaco radialne metddy produkuju rozumné vysledky kvoli
ploSnej chybe produkuju balénovy efekt, kidrgsto neprispieva k rozoznétesti
jednotlivych regiénov pdi Gusein-Zade, Tikunov [3].

38



"

Obr.17: Priklad pouzitia metddy Line Integral MethdHenriques [5]

5.1.9. Porovnanie algoritmov
V nasledujlicej tabdke su na zaéklade vybranych charakteristik porovnané
jednotlivé uzivané algoritmy.

Tab.2: Sumar v3etkych uvedenych algoritmov so déklai charakteristikAm Henriques [5].

Algoritmus Typ Radialny Zachovanie Optimalizacia
neradidlnej proces topologie algoritmu
anamorfozy

Contiguous Area Cartogram Savisla ano ano -
Corntiguous Area Cartogram using the Savisla nie ano SA

Constaint-based Method

Rubber-map Method Suvisla nie ano -

Pseudo-cartogram Method Suavisla nie ano -

Medialaxes-based Cartograms Suvisla nie ano -
RecMap Rectanguar Map Aproximations Dorlingov nie nie GA

kartogram nevyhnutne
Dffusion Cartogram Savisla nie ano -
Line Integral Method Suavisla ano ano -

SA - Simulovanie Annealingu
GA - Geneticky algoritmus
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5.2. Priklady vybraného softvéru a nastrojov

V sltasnhosti existuje viacero softvérovych rieSeni atrofsr pre tvorbu
kartografickej anamorfozy. Prevazn&$i#a sa orientuje na neradialnu anamorfozu,
tento fakt plati pre vSetky vybrané softvéry v kaf@. V&Sina znich vyuZiva
algoritmus Diffusion Cartogram. Prave nejednothagzivanych algoritmov je

vel’kym problémom, pretozZe pre jednu datovi sadu maaikkalt’ odliSné vystupy.

5.2.1. ScapeToad

Kartograficky software od spaioosti Choros Laboratory pre tvorbu ploSnej
anamorfézy (angl. cartogram) ScapeToad [41] vyuZadgoritmus Diffusion
Cartogram zalozeny na metdéde difuzie. Na zaklad&at&fom definovanych
premennych dochadza k modifikacii map bez zme ngltogickych vZahov.

a) b) c) d)

Obr. 18: Postup generovania vystupnej mapy: a)véofprelozi pravidelny grid cez vSetky vrstvy, b)
vypadita hustotu pre kazdy bod gridu, c) nasledne sakaj@ algoritmus Diffusion Cartogram, ktory
reSpektuje hranice danej vrstvy, d) vo vysledkuctpdo mapy reflektuje uzivdten definované

premenné ScapeToad [39]

ScapeToad [41] je cross platiorma, open sourcekapd napisana
v programovacom jazyku Java, dizajnovana ako nel@waplikacia vyuzivajica
ESRI Shapefile format pre vstup aj vystup. Expoép sa uskuttivje vo formate
SVG. ScapeToad ma uzivesy priemné rozhranie, ktoré napomaha uzlicatepri

tvorbe anamorfoznych map.
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5.2.2. Cartogram Genertor pre ArcGIS

Nastroj pre twrbu plosSnej anamorfézy s geodatabalepo shapefile od
spola:nosti ESRI [34]. Vystup musi Ifyzapisany do geodatabazy.lkes' nastroja
je 45 MB. Je ufeny pre vSetky licencie ArcGIS verzie 9.2 a 9.8(Afo, ArcEditor,
Arcinfo) pre aplikacie ArcMap a ArcCatalog. Pracigegeodatabazami ArcSDE,
osobnou a suborovou geodatabazou so shapefiektesavstupom. Bol testovany
na platiormach Windows XP, Windows 2000. Jeuwy Sirokému spektru uzivéitey.

Tento toolbox vyuZiva algortmus a metodoldégiu veyenou Markom
Newmanom a Michaelom Gastnerom zMichiganskej Unmitie Implementacia
tohto néstroja po nainstalovani do ArcMap prebiebmoducho, do ArcToolbox ho
pridame pomocou funkcie Add Toolbox Jednd sa tbdre zaloZenl na procese
difizie. Dochadza tu k zmene tvaru polygbnov v mape zaklade hodnoty
prislusného atribatu. Niekedy dochaddza Rme dramatickej zmene tvaru, no
susedstvo medzi polygonmi zostava zachované, nédeahk vzniku Ziadnych
medzier ani zmene ptu susednych polygénov. Nastroj poskytuje vybaverie
zmenu polohy akbo tvaru asociovanych bodovycipuich a rastrovych vrstiev,
zabezpeéuje ich vystup do rovnakej geodatabazy, v ktorejnaahéddza vysledny
vystup. Bodové prvky ostavaju v hraniciach svojhisipSného polygénu.

Pred samotnou transformaciou musime svoje datatrzdover’. Nastroj
pracuje len s kladnyméislami, takZze preventivne v Definition Query nastaey
kladné hodnoty atrib(tu na zéklade, ktorého budesformacia prebieiaNubvée
hodnoty sU ignorované, no zaporné sposobuju prol@éna obrazovke sa objavi

chybové hlasenie.

5.2.3. Cartogram generator

Je to produkt s dielne Franka Hardistyho. Progmamgeny pre generovanie
jednoduchych vystupov suvislej neradialnej anamayfazemia viz kapitola 4. Pri
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generovani sa vyuZziva difzna metdéda Gastnera antdea [2], ktord je zAkladom

v&sSiny softverov tohto druhu. Program je napisargayu C.

<. Cartogram generator using Gastner method — ol =i

Fl————— [ | RawOuant. v | POP cn. ¥ | @:.,'—mawq.,am ~ | [PoP.cN.. = |
e oa— e I oy e
7 m] [R=T=E] “im R

-l

7

Choose Input File Name: Eworldicntry02 shp) Choose Qutput File Name:

|C wDocuments and Settingsihardistihly Documentsitest. shpj

Run! [C1 Use Projection? About Help
Obr.19: UkaZzka pracovného prostred@artogram generator [31]

.:m--—u-ﬂ’g’ i U

5.2.4. MAPresso

MAPresso [37] je vbne dostupnd Java aplikacia, ktora utnge tvorbu
vystupov neradialnej anamorfézy. Vyvoj tejto apdilébol financovany za podpory
Swiss Federal Statistical Office. Hans Steffen ¢sekregionalnych analyz a
tematickej kartografie) vyznamne prispel ku korcgmmu vyvoju aplikacie a jej
integrovaniu do Statistickych aplikacii.

Aplikacia umozuje tvorbu suvislych neradialnych anamorfovanychp raa
Dorlingovho kartogramu viz kapitola 4. Algortmueeptvorbu suvislych map nawhli
a vytvorili pani Dougenik, Chrisman a Niemeyer «udl985. Vizualizacia pomocou
Dorlingovho kartogramu sa realizuje za pomoci Daydivho algoritmu, kde V&os’
kruhu zodpoveda hodnote vybranej premennej. Vstuprigrmatmi transformacie
modzu by psc-format, ESRI Shapefile. Vystup modZet byabaleny vo forme
PostScript file (EPS).
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5.2.5. Cart

Cart [30] bol vytvoreny za spoluprdce Marka Newmasdlichaelom
Gastnerom, tvorcov najpouzivanejSeho algoritmu fw&rbu suvislej neradialnej
anamorfozy viz kapitola 4. V tomto softvéri mdzmgwerit’ vystupy nad viastnymi
datami, m6Zme kompilovazdrojovy kéd a poskytovaho d’alej. Preto je potrebny C
kompiler ako su Visual C++ alebo GCC. Ku bezproldéému chodu programu je
potrebna FFTW Fourier transform library verzie &bal vySSej. Zip downloadu
programu cart obsahuje eSteddlSie verzie rézne natné na panméa to cart2, cartv

a cart2v.

Tab.3:Porovnanie jednotlivych verzii programu /aldiska rychlosti, presnosti a vyuZitia paméati Cart
[30].

Verzia Rychlost’ Presnog’ VyuZzitie paméate
cart rychle presny 100%
cart2 rychle menej presny 60%
cartv pomakie presny 50%
cart2v pomakie menej presny 30%

5.2.6. MapViewer

MapViewer [38] je softvér pre priestorove analyapravu, prezerane a
tvorbu map. Vo svojej najnovsej verzii Map Vieweroldsahuje program nastroj pre
tvorbu vystupov nesuavislej ploSnej anamorfozy. Bhédizajice verzie uz obsahovali
nastroj pre tvorbu Dorlingovho kartogramu. Vystumesuvislej neradialnej
anamorfézy a Dorlingovho kartogramu su realizovdbe bez prekryvov, druha
varianta nie je k dispozicii viz kapitola 4.
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5.2.7 Cartogram Creator

Produkt zdielne ESRI [34] autora E. B. Wolfa fujggako samostatny .mxd
projekt v ArcMap. Pracuje s formatom ESRI Shapefieprojekte je pridané na
hlavnu IiStu tl&gidlo s nazvom Cartogram. Po s#ei sa spusti pracovné prostredie,
vktorom je mozné si zwli vhodny druh neradidalnej anamorfézy, nastavova
parametre transformacie a zwlatribat sktorym bude algoritmus practva
Cartogram Creator umadje tvorbu suvisle] neradialnej anamorfézy pomocou
Rubber-Map Method, nesuvislej neradialnej anamgrfdorlingovho kartogramu
s prekryvmi i bez nich viz kapitola 4. So vSetkyavedenych softvérov a nastrojov

obsahuje naju&iu ponuku anamorféznych metod. Vystupy su vo faenshapefile.

5.3. Konstrukcia anamorféznej mapy

.V prostredi geografickych inforndmych systémov (GIS) doslo k vyraznému
zjednoduSeniu procesu tworby mapim tworba tematickych map nemusitby
nevyhnutne zaleZitosu iba kartografov alebo geografov. Jednotlivé krelprocese
tvorby tematickych map uz nemusi& i presnej naslednosti, ale prostrednictvom
vratnych a opravnych procesov v prostredi GIS saen®matickd mapa a jej celkovy
dizajn neustale prispdsobava vylepSova'. Majo [16]. Tento fakt sa dotyka aj
oblasti tvorby anamorfovanych mép kde v poslednomdobi doSlo k rychlému
rozvoju, vyvinulo sa mnoZzstvo softvérov a nastrojog tvorbu hlavne neradialnych
anamorfoz. Ich pracovné prostredie je vytvorenéaidisky intuitivnou formou.
Dosledkom tohto faktu je, Ze vdneSnej dobe mé&rg@ anamorfovanid mapu
takmer ktokdvek. KedZel'udia sa liSia Uraiou svojich vedomosti a schopnosti,
mbZu sa aj ich mapové produkty fifiroviou a spravna®u spracovania. Pretasto

dochadza k nespravnemu uZitiu tejto metody alebeedpravnej vibe druhu
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kartografickej anamorfozy pre vizualizaciu dany@h ddutor mapy viozi do softvéru
akykolvek druh dat a zvizualizuje ich metddou, ktora daoytvér ponuka, po pri
tom sa vo wSine pripadov nepridrZiava kartografickych zasas Ze nie je z obksti
kartografie, nema Ziadnu alebo minimalnu kartogkafi gramotnos V doésledku
tohto faktu v dneSnej dobe nachddzame hlavne eangte mnozZstvo tzv. mapovych
Jrakov’, ktoré sudalej nespravne interpretované, su zaujaté, zugthod ukitd
oblag’. V pripade, Ze su touto formou prisluSné data rpnedované skupine
uZivatdéov, ktory na zaklade swjich vedomosti a schopnostiokaZzu objektivne
posudi’ spravnos dat, uzivatelia ziskavaju mylna informaciu.

Samotna konStrukcia anamorfoznych map prebiehakolikych fazach a
v sitasnej dobe je otazkou kratkebasu. Autor si v prvom rade musi zab&ipe
vhodné, neposkodené déata v spravnom formate,d&inépripadov vo formate ESRI
Shapefile. Vdruhom kroku nasleduje zvazZerdiepouzitie metody kartografickej
anamorfézy ma v pripade danych dat, premennej Zmyde 4no autor vybera
vhodny druh anamorfozy pre kol vizualizaciuDakj nasleduje vyber softvéru,
ktory dany druh obsahuje, kedzZe softvéry sa li®augou druhov kartografickej
anamorfézy, ktorymi disponuji. V pripade, Ze maoauba vyber s viacerych
softvérov, dalSim rozhodovacim kritériom je pouzivany algorismuTo ma
v kongnom doésledku vplyv na tvar vyslednych polygonov, trar ich hranic
(lokalne zachovanie uhlov), ale aj ich polohu aotégiu. Prawve tieto faktory su
hlavhymi  identifikatormi  jednotlivych  regionov, mamahaja orientacii
v anamorfovanej mape a prijmu tematickej informazienapy. AZ nasledne po
vybere algoritmu méZe pristijpk samotnej tvorbe anamorfovaného vystupu. Nastavi
parametre transformacie a v poslednom kroku smatiotni transformaciu. Po
skorteni procesu autor pristupuje ku kontrole vysledkektorej sa zameria na
Citatelnog’ a prefiadnos vyslednej mapy, na t@i prisluSny mapovy vystup pini
Wel, zvyrazuje dand tematiku. Tu nastava n&Sa rozdiel vkvalite tvorby
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anamorfovaného vystupu. Autor sa rozhoduje na dékkubjektivnych poznatkov,

svojich schopnosti a vedomosti. Prejavuje sa skésenkartografickh gramotnds
autora. Kartograf, ktory disponuje tymito atrib(tnily mal vytvor® kvalitnejsi
vystup, uzivatésky prijaté’nejSia zrozumitény.
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6. HODNOTENIE METODY ANAMORFO ZY

6.1. Kartograficka anamorféza ako kartografickamet  6da
tvorby map

Zakladnou funkciou kazdej mapy, teda aj kartogkg/idy metdd tvorby méap,
je ¢o najefektivnejSou cestou padaZzivatdovi zrozumiténu, presnd priestorovu
informaciu. Ani metéda kartografickej anamorféze e vynimkou. Vo svojej praci
vychddzam so schémy komunikacie karografickejrmécie A Kol&neho [13]

U
u,{ Uf(}
I
/ \
(2) 1/ | \ (7)
f; l R‘\
12) (1 / ll \ .211@)
3) —2—]4) (5)F ————(6) I
13 81 L. M L 52 i@
k 2 L___-——

@) 25) |
| |
L—-—-——-— aoblast metajaryka kKartografle .J

Obr.23: Schéma komunikacie kartografickej infornea&. Kolaného [13]: U - univerzum, Ul -

univerzum kartografa, U2 - univerzum pouZivatéitate/a) mapy, S1 - subjekt = kartograf, L -
kartograficky (mapovy) jazyk, M - mapa, S2 - sublpouzivaté (citatel) mapy, (1) - anticipované
pozorovanie, (2) - pdsobenie anticipovanej inforredq3) - myslienkova transformacia, (4) -

objektivizacia, (5) - pdsobenie objektivizovanefpimacie na pouzivata (citatefa) mapy, (6) -
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pbsobenie pochopenej informécie, (7) - konaniedldazie pochopenej informacie, 11 - ciele S1, 12 -
vedomosti, skisenosti S1, 13 - schopnosti S1psychické procesy S1, 15 - vonkajSie podmienky S1,
21 - ciele S2, 22 - vedomosti, sklsenosti S2, &hepnosti S2, 24 - psychické procesy S2, 25 -

vonkajSie podmienky S2

Ideu sché my moZno pretliis do beznejréi asi takto:

Kartograf (resp. tvorca, pévodca mapy) Bima okolity svet, univerzum (U),
vybera si z neho uitd ¢as’ (U1) a na zéklade svojich profesionalnych danosti (11—
15) a znalosti kartografického jazyka L vyhotovajapu M, ktord so znalésu toho
isttho jazyka vnima pouzivdtenapy S, ktory na zaklkde svojich danosti (21-25)
vytvara si vo swjom vedomi predstavu o kartografeshrazovanom svete 4\

pricom Wz spravidla nebyva totozné a.U

V pripade katografickej anamorfozy tvorca mapy \aiomiverzum, vybera si
z neho Uit ¢ag’, tematiku, ktoru chceitatelovi mapy podiarknu’, zvyrazni. Na
zaklade svojich danosti, schopnosti a dostupnéfteeso vyhotovuje anamorfovanu
mapu za pouZzitia kartografického jazykaitatel mapy so znala®u toho istého
kartografického jazyka vnima tito mapu a na zakfadgich danosti a kartografickej
gramotnosti si vytvara obraz kartografom interpvateeho sveta. Danosti a
kartograficka gramotnéspercipienta uryju na kdko sa bude ligivnimanie univerza
u tvorcu acitatela. Autor mapy preto, musi pred samotnou tvorboiig\a vybra’
vhodnu formu vizualizacie v zavislosti na okruhiuvaiov, v zavislosti na ciovej
skupine. Musi rozli$i vekovu skupinu uzivafev, ich vedomostni Uroviea tomu
prispbsobti Urovei komunikacie kartografickej informacie. VSetky tiefaktory
posobia na J&os vzdialenosti medzi Ua L. Ztohto pofiadu je mozné
kartograficki anamorfézu povazavaa rovnocennd metddou ostatnym uzivanym

kartografickym metédam tvorby map.

48



6.2. Hodnotenie tematickych map

Analyza a hodnotenie mapovych diel sa prevadza wayfadom na
konkrétny sposob ich vyuZivania slaen zistt’ ich viastnosti, kvalitu, a vhodnbs
pre ugity ucel. Hradiskd a spdsob hodnotenia sa liSia a je potrelypbadza
z rekapitulacie procesu vzniku kartografickéhoal&lddkladnej znalosti oblasti jeho
vyuZitia VoZenilek [28].

Pri hodnoteni map je potrebnécitr hierarchiu ukazatev kvality mapy.
Niekedy mb6Zze biyprioritnym ukazovateom geometrick& presnd snapy, inokedy jej
podrobnosg alebo naopak pr&éadnog. Rovnakd mapa mbZe ziskpre rézne &ely
rozne kvalitativne ocenenie pkadVoZenilek [28].

6.3. Hl'adiska hodnotenia

Hodnotenie druhov kartografickej anamorfozy predighroch hadisiek a to
kartografického, uZivatského a matematickéhoKartografické hradisko sa
sustrel’uje na dodrziavanie kartografickych zasad u jednath druhov zo strany
autora mapy. Bola posudzovand kartografickd grao®dtnautora. Naopak
uZivate’ské hradisko sa zameriava na kartograficki gramatmescipienta, na jeho
schopnosti a vedomostidalej sa sustredi na zrozunimes anamorfoznych map
zpolftadu uzivatéa, su ponuknuté rieSenia, ktoré by mohli napamoidentacii
uZivat#a vanamorfovanej mapeMatmatické hradisko ponuka pdiad na
najznamejSie algoritmy a softverove rieSenia, ali&i pre tvorbu kartografickej

anamorfézy.
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6.4. Hodnotiace kritéria

Pre samotné hodnotenie metédy kartografickej antmprbolo potrebné
stanow, vymedzi vSeobecné kritéria hodnotenia. Pri tvorbe kazdého
kartografického vystupu je kladen&a na prvé migsidograficka spravnost’, ktora je
prvotnym hodnotiacim kritériom mapy, aZ#au stoji samotna vizualizacia. Je nutné,
aby boli splnené vSeobecné zasady tworby tematicky@dp (zasada jednoty,
koordinacie, jednoduchosti, priestorovej nazorpnogtozumité&nosti, zvyraznenia
dominant, vyberu, mierky a generalizicie), a zaiobeli reSpektované teoretické
poznatky kartografickej semiolégie, izomorfizmunéormatiky Kaiok [7].

V ramci vizualizacie hra hlavnu rolwol’ ba vhodne j kartografickej metddy,
ktora v najv&Sej miere zvyrazni tematickl podstatu mapy. Tomumnsai podriadi
cely proces tvorby mapového vystupu. Tento fakteplplati aj vpripade
kartografickej anamorfézy, vybera sa najvhodnejdietéda, druh. Samotnu tvorbu
vyrazne ovplyviuje to kartografickd gramotnost’ percipienta (komu bude mapa
urcena), akému okruhdi skupine uzivatov. Od kazdej skupiny uZivattev sa
ofakava istd kartografickd gramottipschopno prijmu informacii z mapy a ich
dalSia interpretacia. U kazdej skupiny je tato scias) na inej arovni. Skupiny
uZivat#éov mozno rozdeli pod’a veku (deti, Studenti zakladnej, strednej, vysokej
Skoly, dospeli...), pracovného zamerania (geogadktor, geolég...), drovne
kartografickej gramotnosti (kartograf, nekartografKed'ze anamorfované mapy su
v prevaznej miere &ené laickym uZivaeem, snaZia sa zatjaa poskytnt
informécie uzivatésky zaujimavou formou. Urove vedomosti u takto 3Sirokej
skupiny uzivatéov je r6zna, tento fakt je potrebné pri samotneualizacii bra
v Uvahu. Kd'Ze v pripade kartografickej anamorfozy dochadzgranej premene
kostry mapy, podlieha tato metdda v porovnani sningartografickymi metodami

inym Specifickym hodnotiacim kritériam. SU toiera zachovania tvaru, lokalne
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zachovanie uhlov, miera zmena plochy, zachovanie lpdy centroidu, susedsky
vza'ahov, topologie Tieto kritéria cekom Uplne neplatia v pripadediénej
anamorfézy, kde je konStrtly zaklad iny.

Miera zachovania tvaru uuje do akej miery sa odliSuje vysledny tvar
celého zaujmového Uzemia, aj tvar jednotlivych degiv od ich pdvodného tvaru.
Tvar je jeden s hlavnych identifikaych faktorov prvkov v mape, takze miera jeho
zachovania stanovuje stupezoznat&nostijednotlivych prvkov mapy.

S mierou zachovania tvaru uUzko suviskalne zachovanie uhlov hranic
sledovanych regionov, ktoré sa vyznamnou miero ugbacha zachovani tvaru hranic
a naslednej dentifikacii regionu v ramci mapy.

Tretim Specifickym faktorom je mierma zmeny plochy V pripade
kartografickej anamorfézy je zmena plochy hlavnyrastmjom zvyraznenia
tematického obsahu. Vkos zmeny reprezentuje vybrand premennd, ktora je
vizualizovana. Miera zmeny lkosti plochy rozhoduje o tondj je vhodné pre danu
premennu pouZimetédu kartografickej anamorfézy. Miera j€ema rozdielmi pbch
diekich regibnov. Ak su rozdiely ploch regidbnov v péwef§l a vystupnej mape
minimalne alebo Ziadne, efekt metddy je takisto imé&iny alebo Ziadny. Preto
pouzitie metddy vtomto pripade je nevhodné a odfzosa poufi ini vhodnejSiu
kartograficki metodu.

Priblizné zachovanie cekovej polohy regiddupresnézachovanie polohy
jeho centroidu takisto napoméha k celkovej identifikacii objektevmape. Uzivate
identifikuje objekty vanamorfovanej mape dwa zaklade svojich danosti a
vedomosti o pdvodnej polohe objektu alebo mu v @momaha prilozena pévodna
mapa, ktora ddpa anamorfovany vystultatel mapy moze porovnavavystup
zrealitou, ¢o zniZzuje Sancu vzniku mylnej predstavy o poloherd, vékosti

sledovanychregiénov v redlnom svete.
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So zachovanim polohy Uzko suvisia aj vzajonsusedské wahy a
zachovanidopolégie regionov. Pod pojmom susedské&atay je myslené, Ze v okoli
sledovaného regiénu bude vo vyslednej mape zacoxamaky pdet totoznych
susednych regionov ako v mape péwdnej. Topolf|giaz’ah medzi priestorovymi
objektmi. Zachovanie topoldégie medzi regionmi reevizgdy mozné. Pri vyraznych
rozdieloch v zmenach plochy susednych regionov zaghovanie neprispieva
k ¢itate’nosti mapy. Oba faktory takisto ako predchadzajticesa podigaju na

presnejSej identifikacii objektov v anamorfovanejpa a jej objektivite.

6.5. Hodnotenie jednotlivych druhov kartografickej

anamorfozy

6.5.1. Geograficka radialna (kruhov4) anamorféza

V porovnani s inymi kartografickymi metodami salkes’ javu vyjadruje
vzdialenosou od stredu, ktora je nosliiten tematickej informacie. V pripade tohto
druhu rozmiestnenie kriviek podlieha koncentrickégawgrafickému javu. Zavadza
sa tu hodnotova stupnica namiesibkdvej mierky. UZivatiovi poskytuje prefadné
informécie o vfahu geografického javu k centru. V pripade prepdhenobsahu
v strenej¢asti mapy, sa pre ziskaniec¢s@&ho miesta pre grafické vyjadrenie tohto
obsahu, upravuju rozostupy sustrednych kruznic,raamek stredu sa rozsiruju,
pricom hodnota priradena kruzZnici ostava rovnaka. mtto momente konStrukcie
moze dbjs k nespravnemu pouZitiu, poKiaautor prisposobi hodnoty novym
rozostupom, zmeni a naruSi stupnicu zavede nychotipdasled ne informécia v mape
je chybna a zavadzstatela. Pri tvorbe tohto druhu sa autor stretiva s riatkosn
dostupnych nastrojov a softvérov pre jej tworbuntde fakt plati pre radialnu

anamorfézu obecne. Vysledné mapy je vhodné doplophujucou prefadovou
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mapou. Geograficka radialna anamorféza nachadzatngplie najma v obhbsti

dopravnej dostupnosti, ale aj demografigyrbanizmu.

6.5.2. Matematicka radialna anamorféz a

V pripade tejto metdédy sU rozostupy medzi krivkaoéené pouzitym
mate matickym vzorcom. Matematickych anamorféz jeobsivo, kazda je svojim
sposobom jedirma, pretoze odstup jednotlivych kriviek ygpatitany vzdy potia
iného matematického vzorca a ako prevodna plochée iz viacero rotanych
telies. Autor za kazdym vo vzorci dauhuje odliSny jav, ktory je potrebné v ramci
tematickej naplne mapy zvyragni Tato metdda vramci zaujmového UGzemia
tematicky vyzdvihuje vo \é&ine pripadov letiubovd’nd¢ag’, ¢o mbéze by vyhodou
aj nevyhodou v zvislosti na pripade. Z ddévodu odadosti matematickych
anamorféz nie je dostupny univerzalny nasttojsoftvér pre jej tworbu. Oblasti
vyuzitia su Siroké, podobne ako mnozstvo matematickanamorféz, né&gstejSie

sliZia pre zobrazenie silno koncentrovanych javov.

6.5.4. Nesuvisla neradialna anamorféza

Nositd’'om tematickej informacie vtomto pripade je zmellpy a vé&kosti
regionu. Podobne ako u suvislej neradialnej anadmgrsi meradlom vhodnosti
pouZitia metody. Miera zmeny plochy alkesti regionu ufuje stup& vhodnosti
pouzitia. KonStruknym centrom je centroid, stred povodného regiénoréko
poloha ostava zachovana. V ranci tohto druhu saugkoolo uvedené vydigju dva
typy nesuvisla neradidlna anamorféza s prekryvmbez prekryvov. Prvy typ
zabezpé&uje v&Siu polohovld presnds U druhého typu dochadza k posunom
centroidov regionov zdévodu, aby nevznikali prefrymedzi regidnmi. Vyhodou
tohto typu je w&Sia prefiadnos. KedZze sa tvar hranic sledovanych regionov
zachovava, plni vtomto pripade tvar ina ako infarndi funkciu. Tvar pini funkciu
jednozngného identifikatora pévodnych regidnov.
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Nevyhodou metddy nesuvislej neradialnej anamori@zyZe potiera princip
spojitosti geografického priestoru a narusSuje kddmas’ celej sledovanej plochy.
Anamorf6zne mapy pri nezachovani principu podohnasusporiadania arealov
(tvarov hranic) sutazko citate’né pre prijimata mapy, ktory je zvyknuty na
fyzickogeografické hranice, ktoré su beZne zobrazewo vSeobechozemepisnych,
resp. topografickych mapach. Tato nevyhoda saidd@nelva’ zobrazenim fyzickych
hranic spolu s anamorfnymi arealmi, ako je to zndeeé na obr. 1, kde su spolu s
povodnymi fyzickymi hranicami okresov Slovenska wadfizované anamorfované
aredly zobrazujice Statistické data zdtagia obyvatéstva v roku 2001 pda
Kusendova [14]. Pre tvorbu tohto druhu existujecei@ dostupnych softvérov.
Metdda nachaddza uphtnenie podobne ako suvisldiadma anamorféza v obhsti
demografie, ekondbmie, zdravotnictva v statickefdgmpamickej forme (animované,

interaktivne mapy).

‘ . i Maskulinita (cenzus 2001}
2 .
adinir. hranics
=

Obr.24: Maskulinita cenzus 2001 Kusendova [14].

6.5.4. Suvisla neradialna anamorfoza

Anamorfnd metéda umadie zobrazenie nielen typickych rozbhovych
charakteristk, akym je nagfudnatosg (t. ). paet jednotiek na jednotku rozlohy), ale
aj inych nerozlohovych demografickych charaktekisti silade s kartografickym

pravidlom, Ze vikos’ plochy by mala b§ mierkovand vikos'ou zobrazovaného
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javu na rozdiel od kartogramovej metody, v ktorekes’ pbchy ostava nemenna a
odpoveda swojmu fyzickogeografickému modelu. Tcssp@je vnemove problémy a
nezrovnalosti medzi Wos'ou fyzickej plochy a odti@m, resp. vzorkou vyplne
najma pri extrémne malych, respIkgch plochach poi K usendova [14].

V pripade tejto metédy dochddza k&mgm zmenam tvaru hranic
jednotlivych regionov, ako aj celého zaujmovéhoniize V&kos' zmeny je zavisla
od hodndt zvolenej premennej préfianych na plochu, presnejSie zavisi od
rozdielov tychto hodnét. Samotna zmena tvaru jek@&tdrom vhodnosti pouZitia
tefo metddy, ké&ze tvar regionu spolu so zmenou plochy su ntrmitdematickej
informécie. Nevhodné pouzitie metédy indikuje vgmv pripade minimalna zmena
plochy a teda aj tvaru. Tvar a pbcha su zakladmosité’mi informacie a v pripade
ich minimalnej zmeny svoju Glohu neragjl, uzivaté nedostava jasnd informéciu.
Vdruhom pripade sa jedna o zasadniu zmenu tvaredsysh regionov, kde
v dbsledku vyrazne vysSieho ploSného rozdielu medygskednymi regionmi
vyznamnu rolu hr4 zachovanie susedstva, vdoésledio dochddza k zasadnej
tvarovej zmene. Vyrazné tvarové zmeny robia maguratéiadnou a nétate’nou,
uZivatéovi neposkytujd jasn&itate’nu informaciu.

Jednotlivé regidny uzivaleidentifikuje na zaklade susedstva, susednych
regionov. Ich p6vodné poloha sa Yatiom na susedné regidny v procese anamorfozy
zachovava. V pripade pouzitia tejto metddy je vigodiopIni’ vysledny vystup
mapou s pévodnymi tvarmiregionov, pre kepSiu déeiu uzivatéa v mape.

Pre tvorbu tohto druhu existuje najgie mnozstvo dostupného softvéru
spomedzi VSetkych druhov anamorf6z. Vo svete satiyé hlavne v obhsti
socioekonomicke] geografie k prezentacii demodkglib (svetova populacia),
ekonomickych (HDP), volebnych (wlebné vysledkyjrazotnickych dat (postup a

rozSirenie epidémiefasto aj vo forme kartografickych animégii, interaktivnych
map.
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6.5.5. Neradialna pseudoanamorféza

Vystupy su vizualne podobné suvislej neradidlmgraorfoze. V dosledku
odliSnych konStruknych zakladov viz kapitola 4 obsahuju vystupy tohbauhu
v&Siu kartografickl a ploSnu chybu ako v pripade sléyineradialnej anamorfozy,
preto je pre kol vizualizaciu vhodné uprednostrgresnejSiu metdédu. Autorom

algoritmu pre tento druh je Tobler [26] viz kapatd.

6.5.6. Dorlingov kartogram

U tejto metddy dochaddza k zmene tvaru, plochy, liokéh uhlov, obvodu. Je
tu snaha o dodrzZanie susedskyctfavbv, pokid je to konStrukne mozné zlladiska
geometrie. Metdda je ploSne nesulvisla, topolégm jei zachovana, predstavuje
pomerné vyjadrenie jednotlivych regidnov, dkee kazdy polygon je vyjadreny
rovnakym geometrickym tvarom. VhodmiospouZitia wuju rozdiely pbch
vyslednych regionov, ak su tieto rozdiely minimalmetéda nesfpa svoju Gohu
podtiarknutia tematiky, mapa sa stava nepaelmou. Pri pouZziti tejto metody je
vhodné doplni kone&nu vizualizaciu o pévodnu prieddova mapu a popis regiénov,
aby uzivaté rychlejSie vzajomnym porovnanim interpretovabmfacie z mapy.

Nevyhodou metédy podobne ako v pripade nesuviskgdialne] anamoriozy
je, Zze rovnako potera princip spojitosti geoghedico priestoru a narusSuje
kompaktnos celej sledovanej plochy. Pri nezachovani principadobnosti a
usporiadania regibnov (tvarov hranic) su méako citatel'né pre prijimatéa mapy,
ktory je zvyknuty na realne fyzickogeografické hcan

Pre tvorbu Dorlingovho kartogramu existuje viacelmstupnych nastrojov
a softverov. Uplatnenie nachaddza metéda hlavne lastibdemografie, ale aj
ekondémie a zdravotnictva, ale aj mnohytdlSich odvetvi s potrebou vizualizacie

kvantitativnych dat.
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6.5.7. Ekvivalentna ploSna anamorfdza

Tato metdda poskytuje uzivdsky zjednoduSeny pddd na zaujmové
Uzemie, hranice sa Z@e zjednoduSia, no plocha, poloha a tvar v zaklekd mysoch
ostavaju rovnaké ako u pévodného Uzemia. Nevznik@roblém s identifikaciou
jednotlivych regionov. Je vhodna pre tzv. scherkdtivizualizaciu Gzemia, to
znamena, Ze&itate’ovi v zakladnych rysoch poskytne informaciu o pdesvych
vz’ahoch medzi jednotlivymi regidonmi v realite. Sotséfom pre tvorbu tohto druhu
som sa nestretol.

Niektory kartografy do tejto skupiny anamorf6z zaljg i mapy, ktoré
vznikli procesom rasterizacie, pkad nich sa radia do skupiny neumyselnej
anamorfézy poth Cerba [32]. Tento typ nezatajem k metdde kartografickej
anamorfozy, pretoZe vznik mapy je vzdy limitovaeghnickymi mozna&ami a za
takychto podmienok by za anamorfované mapy mohfi pgvazované vSetky

rastrové mapy.

6.5.8. Metdéda dvoch mierok

Tato metoda zvyrawmje diskrétne javy vramci itého celku pomocou dvoch
r6znych mierok. Patlarkuje ich vyznam, umdiije zvyrazni ich postavenie v rdmci
tematiky a vzajomne porovn&veS dostupnym softvérom som sa nestretol. V tomto
pripade nosittom tematickej informacie su plochy (mestd) 3@ mierkou.
Nevyhodou tejto metody je, Zze zmena plochy nastawalo, nedochadza k prefo
premennej na plochi&o spochytuje prislusnod druhu k metdéde kartografickej
anamorfézy.
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7. DOPORUCENIE VHODNOSTI VYBRANYCH METOD

Vhodnos pouzitia kazdého z uvedenych druhov kartografickemorfozy
urcuje kvalita, informana spravnasa jednoznanos’ prezentovanych dat v ko&reej
vizualizacii. Kazdy druh kartografickej anamorfompze by pre dany typ dat ten
spravny, pretoze pre kazdy z nich existujgtyrsabor dat, pre ktory je pouZzitie danej
metody vhodné. Z uvedenych metdd sa vo svete akkiyare ze ntacii tematickych dat
vyuzZivaju druhy neradialnej anamorfézy. Jednym wddv je jednoducha
dostupnos viacerych softverovych rieSeni pre tvorbu druhexadialnej anamorfozy.
Tento fakt znevyhoilje poziciu radialnejanamorfézy.

Neradialne anamorfozy plnia svoju Ubhu najma \askildemografie, kde
nachadzaju naj¢die vyuzitie. Demografia je obksu geografie, ktora najviac
vyuZiva tuto metddu, no nie je jedinou. Uplatnemripade tejto metddy je Siroké,
zasahuje vSetky obory socioekonomickej (napr. gdegipriemysiu - priemyselna
produkcia krajov, geografia poohospodéarstva - pty hovadzieho dobytka
v jednotlivych regionoch, geografia dopravy - mnegés dopravy v okresoch,
geografia sluzieb a cestovného ruchu <tpdyZiarskych stredisk vkrajinach V4
ald’), ale aj fyzickej geografie (napr. hydroldgia e¢pt zraZkomernych stanic
v okresoch, biogeografia - gty medvel’'ov v okresoch PreSovského krajd’.at Tato
metdda sa uplatije aj v oblasti vizualizacie zdravotnickych déady infikovanych
pacientov v regionoch, riziko nékazy). Metdda dvaaibrok sa z uvedenych druhov
neradialnej anamorfézy skoro nevyuziva, podstgtaszaiku je na hranici obecnej
definicie kartografickej anamorfzy. Z tychto déwediu nedoportiujem k SirSiemu
uZitiu. Neradialna pseudoanamorfoza z déwvodu oeglliSkonstrukcie vykazuje
vyrazne va&Siu kartografick a ploSna chybu, preto je vhodmé \pzualizacii
uprednostni iné metédy neradialnej anamorfozy. Ostatné drudyinaju definiciu

kartografickej anamorfdzy, st vhodné k SirSie muiwzi
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Radidlne anamorfézy nachadzaju castejSie vyuzitie v oblasttasovej
dostupnosti VoZenilek [28], vyuZivaju sa k sgiegine niu prehusteného obsahu mapy
a pre zobrazenie javov v mestach a ich okoli Mahdil9]. Tento typ anamorfozy
bol vyuzity pre spracovanie dat z priestéf® a SR uz v minulosti Z. Murdychom
[19]. Nevyhodou je nedostupniosoftvérovych rieSeni pre tento druh.

V pripade matematickej anamorfézy sa pravidla faxnscie, odstupy medzi
krivkami menia v zavislosti od pouzitého algoriten@utora, preto sa da posudzbva
spravnos tejto metddy iba vZladom na konkrétny priklad, preto ju k SirSiemuiuZzit
nedopordujem, aj vziiadom k neexistencii univerzalneho sotveéru preoteimtih..

Frekvenci pouzitia metody kartografickej anamoyfpee vizualizaciu dat je
v zahranii porovnaténa s frekvenciou pouzitia metdédy kartogramui
kartodiagramu 'R a SR.

Interpret&nu hodnotu anamorféznych map zvysuje pouZzitie kgatiickych
animacii. Toto sa uplatje pre vizualizaciu dat &asovych radoch (datova sada
obsahujiuca data z viaceryctasovych obdobi). Pre kazZdéasové obdobie je
vytvorena anamorfovana mapa zaujmového Uzemia. etidsl| je vytvorend
kartografickd animaci, ktor4 obsahuje dynamickynmsaniaci obraz zaujmového
Uzemia, ktory sa meni v zavislosti fase. Tento trend j€oraz popularnejsi a
nachadza Siroké uplatnenie. Pozitivnenhma reaguju najma laicky uZivatelia.
UZivaté si vie na zaklade animacie nazornejSie uvedadané suvislosti a spravne
dalej interpretové ziskané informacie o sledovanom jave.

Kartografickh anamorfbza je rovnocennou metddou tokaaficke]
vizualizacie. Preto jej vyuZitie pri spracovani &itkych dat je korektné. Na zaklade
hodnotenia vSetkych klasifikovanych druhov boli zhodné ozné&ené radialna
geografckd anamorféza, transformacia ploch, ktaeditia osovd anamorfozu,
neradidlnu savisli anamorfézu, nreradidlnu nesavisldamorfozu, Dorlingov
kartogram a ekvivalentna ploSna anamorfoza.
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8. DISKUSIA

Praca hodnoti a dopamje vybrané metddy kartografickej anamorfozy pre
irSie uzitie pre vizualizaciu dét s prostrediR a SR. Kazdé hodnotenie nesie so
sebou istu davku subjektivizmu autora. Existuje hanpolfadov a ndzorov na tému
kartografickej anamorfozy. Tato metoda mdavedporcov ztoho dévodu, Ze narisa
samotnu kostru mapy, kontinuitu fyzicko geografiakéhie storu. Protitomu je druh&a
skupina, ktora obhajuje prinos metddy pre tematikkétografiu. Podobne ako
u kartografov, aj u uzivatev map sa nazory rdznia. U jednych vyvolava zmatok,
podava im mylnu informéciu, naopak pre druhychgejimavou inovaciou, dava im
jasnu arychlu informaciu. Ztychto $mM sd najv@Sim nedostatkom prace
napadnuttnos’ zvolenych hodnotiacich kritérii a klasifikacia ey, aj kel sa
v pracisnazim tento fakt odstréasitidiom literatlry z roznych zdrojov.

Znanym problémom v pripade tejto kartografickej mgtdel terminoldgia,
ktort by bob potrebné zavézne ujednoti CR a SR absentuje publikacia, ktora by
sa touto metddou zaoberala komplexne. V praci sanm sietol sodliSnou
terminolégiou, ktord bolo potrebné uedmotiTu som vyuzil uz existujice
ekvivakenty, ale aj nové mnou vytvorené prekladinmlivych druhov kartografickej
anamorfozy. Definicie a ukadzky neradialnych anaémrsomcerpal hlavne zo
zahraninej literatury, naopak informacie o radidlnej anafiize som cerpal
s domacich zdrojovgo prinieslo rozdielne pdhdy na tieto dve zakladné metody
kartografickej anamorfo zy.

D6 veryhodnosti anamorfznych vystupov nenapomahékt ze pre tvorbu
jedného druhu existuje viacero algoritmov. Rovndké maju odliSnu formu. Kvoli
tomu je potrebné vytvatialebo stanovijednotny algoritmus, ktory sa stane pre danu

metddu Standardom.
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Bakalarska praca poskytuje zakladny fEthna u nas malo znAmu metodu
kartografickej anamorfozy, na jej rézne formy adhos ich uZitia. Praca prezentuje
kartograficki anamorfézu ako inovativnu kartogiadionetédu a sias’ kartografie.
Zaroven mdZze poslufi ako zdroj informécii,¢i inSpirdca predalSie podobne
orientované prace, ktoré by sa zaoberali kartatkafi anamorfbzou podrobnejSie

alebo z iného Fadiska.
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9. ZAVER

V Owode prace boli na zadkbkde zadania stanovendadzd ciele. Prvou
Ulohou bolo pre reSerSnu pracu zodtguiettad moznych anamorféznych metéd.
Nasledne bola wvyrieSena otazka nejednotnej terdngi@l DoSlo k ujednoteniu
pojmov. Dalej bola zostavend khsifikdcia druhov kartogkadic anamorfozy.
Khsifikacia vymedzila dve zakladné druhy kartogridj anamorfézy a to radialnu
(kruhovi) a neradialnu (obecnu).

V druhom kroku bol zostaveny prd algoritmov uzivanych pre tvorbu
anamorféznych map (najma neradidlnych) a vybrarggfo/éru a nastrojov, ktoré
tieto algoritmy uzivaju. Zarowebol kazdy z uvedenych algoritmov, softvérov a
nastrojov stréine charakterizovany. V tejttasti boli posudzované moznosti tvorby
anamorfovanej mapy beznym uziaten.

NajdblezitejSiu tretiucag’ prace tvorilo samotné hodnotenie jednotlivych
anamorféznych mapovych metéd. Hodnotenie prebiehalozicie autora, djtatefa
mapy. Za Specifické hodnotiace kritéria boli staaaéds miera zachovania tvaru,
lokalne zachovanie uhlov, zmena plochy, zachovaoi®hy centroidu, susedsky
vz’ahov, topologie.

Nasledne boli na zaklade hodnotenia dopené vybrané druhy
kartografickej anamorfé zy pre aplikaciu v rdznyttastiach geografie a kartografie.

V zavere textovegasti prace bola prevedena diskusia 0 moznostiaabitiey
tejfo prace, o potenciali kartografickej anamorf@kyp kartografickej vizualizaej
metddy. Textov&ags’ bola spracovana pta Vozenilek [27].

Po spisani textovefasti bola vytvorena webova prezentacia, CD-ROM
s prilbhami a potrebnou dokumentaciou prace a #dagovych map a posterov nad

vybranymi datami.
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SUMMARY

Main target of this work are rated and used of aoosical maps in CR and
SR data processing. Introduction of work is spedifground purposes.

First task is defined method of cartographic angosis. Cartographic
anamorphosis is the innovative method of cartodrapisualization. Anamorfosical
maps deformthe map for the purpose to e mp hasitteeafatic content.

Second task is arranged base classification oflplessnamorfosical methods,
which delimitations two ground types of cartogriapNowadays there exist two
main types of ths method - Radial and Non-radi@reorphosis (Cartograms). First
method is based on radial processes. We know Matter Geografic radial
anamorphoses. Second method is a type of graplac dépicts attributes of
geographic objects as the object's area. Therfoaranain types of cartograms, each
has a very different way of showing attributes efographic objects - Non-
contiguous, Contiguous, Dorling cartograms and @se@artograms.

In the next part it is about production anamorfab@utputs. Nowadays there
exist a lot of softwares for production cartograpdmamorphosis. They use different
algorithms. Production of anamorphic maps has timasps - preparation and
transformation. Quality of outputs s determined dartographic knowledges of a
map author, input datas and quality of softwargdgthm).

In the main part 5 rated advantages and disadgastaf every chosen
method. There are delimited branches for used inra@RSR. Following ratings are
chosen right methods for frequently using in dataessing.

At the close there are realized discussion aboadisides exploitation this

work, about potencial cartograp hic anamorphosS8Riand SR data processing.
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d) Vyvoj paitu obyvatéstva krajov SR (za roky 1970, 1980, 1991,
2001). Suvisla neradialna anamorfo za.
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