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Ocena programow GIS wykorzystywanych do opracowania
kartograficznych anamorfoz powierzchniowych

Zarys tresci. W artykule oméwiono programy
komputerowe, stuzgce do automatycznego opraco-
wywania kartograficznych anamorfoz powierzchnio-
wych. Poruszono kwestig algorytméw, na podstawie
ktorych mozna opracowa¢ rézne typy anamorfoz
powierzchniowych. Celem artykutu byta réwniez
ocena dostepnego na rynku oprogramowania, stu-
zgcego do generowania takich anamorfoz.

Opracowujgc kartograficzne anamorfozy powierzch-
niowe nalezy zadecydowac, jaki typ mapy chcemy
otrzymaé, a tym samym jaki nalezy zastosowac
algorytm. Kolejnym etapem jest wybér oprogramo-
wania, ktére czesto uzaleznione jest od wczesniej
wybranego typu anamorfozy.

Przedstawione w artykule programy sg bezptatne.
Do wykonania anamorfoz w analizowanych progra-
mach wykorzystane zostaty dane dotyczgce wyborow
prezydenckich w Polsce w 2010 roku. Na potrzeby
badania wykonane zostaty anamorfozy powierzch-

1. Anamorfozy kartograficzne

Anamorfozami kartograficznymi nazywamy
mapy, na ktérych w zaleznosci od wartosci zja-
wiska zmieniona jest powierzchnia poszczegdl-
nych jednostek przestrzennych (anamorfozy
powierzchniowe) lub odlegtosci pomiedzy wybra-
nym punktem centralnym a zadanymi punktami
(anamorfozy odlegtosciowe) (A. Faliszewska
2011). W pierwszym przypadku pole powierzchni
jednostek przestrzennych zostaje dopasowane
do wartosci zjawiska przypisanego danej jed-
nostce. W drugim jako miara odlegtosci miedzy
punktami mogg postuzy¢ np. czas albo koszt
przejazdu (B. Dent, J.S. Torguson, T.W. Hodler
2009). Za pomocg anamorfozy powierzchnio-
wej mozna przedstawi¢ m.in. liczbe ludnosci
na Swiecie wedtug panstw. Na takiej mapie

niowe Polski w podziale na wojewédztwa oraz mapy
wojewodztwa mazowieckiego w podziale na powiaty.

Wybrane programy zostaty poddane wnikliwiej
ocenie. Wyniki badan pokazaty, ze programami, ktére
w najwiekszym stopniu spetniajg zatozone kryteria
sg: Cartogram Utility for ArcGIS, Scape Toad oraz
MapViewer 7.

Przy opracowywaniu anamorfoz powierzchnio-
wych wazny jest ksztatt otrzymywanej mapy. W za-
leznosci od zastosowanego geodezyjnego uktadu
odniesienia mozna otrzymac¢ rézne anamorfozy —
bardziej lub mniej przypominajgce geograficzne
zarysy jednostek administracyjnych. Dlatego tez na-
lezy dobiera¢ ukiad geodezyjny w zaleznosci od ob-
szaru, a jezeli nie jest to mozliwe, to po opracowaniu
mapa powinna by¢ dopracowana w programach
graficznych.

Stowa kluczowe: anamorfoza kartograficzna,
anamorfoza powierzchniowa, GIS

kazde panstwo bedzie miato powierzchnie pro-
porcjonalng do liczby ludnosci (ryc. 1). Z kolei
anamorfoza odlegtosciowa jest dobrym sposo-
bem pokazania czasu dojazdu metrem z cen-
trum na obrzeza Londynu (ryc. 2).

W artykule przedstawiamy sposoby opraco-
wywania kartograficznych anamorfoz po-
wierzchniowych, dostepne algorytmy, stuzgce
do opracowania tego typu anamorfoz oraz wy-
korzystywane w tym celu oprogramowanie.
Anamorfozy odlegto$ciowe nie sg przedmiotem
niniejszego opracowania.

Zaletg anamorfoz powierzchniowych jest moz-
liwos¢ zaprezentowania jednoczesnie dwdch
typéw danych — wzglednych i bezwzglednych.
Dane bezwzgledne (np. wielko$¢ zbiorow zbdz
w kwintalach) przedstawia sie jako powierzch-
ni¢ danej jednostki, a przez barwne wypetnie-
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nie mozna zaprezentowa¢ wybrany wskaznik
(np. liczbe ciggnikéw przypadajgcych na 1 ha
powierzchni zasiewow). Nalezy pamieta¢ o lo-
gicznym powigzaniu zjawisk przedstawianych
za pomocg kartogramu i anamorfozy powierzch-
niowej (A. Michalski 2003).

W zaleznosci od ksztattu pola podstawowe-
go, anamorfozy powierzchniowe mozna podzie-
li¢ na trzy typy (A. Markowska 2014, ryc. 3):

« kartodiagramy anamorficzne (ryc. 3A), w kto-
rych jednostki odniesienia zostaty zastgpione
przez proste figury geometryczne, np. kwadraty,
prostokaty, kota;

* regularne anamorfozy powierzchniowe
(ryc. 3B), w ktérych pola podstawowe nawia-
zujg ksztaltem do jednostek przestrzennych,
ale ich granice sg zgeometryzowane, zbudo-
wane z wzajemnie prostopadtych odcinkow;

* nieregularne anamorfozy powierzchniowe
(ryc. 3C), w ktoérych pola podstawowe nawig-
zujg do ksztattu jednostek statystycznych, a ich
granice nie sg liniami prostymi.

l

wigc, anamorfozy powierzchniowe niestyczne
to takie, w ktorych dla zachowania petnego
ksztattu poszczegdinych jednostek przestrzen-
nych konieczne jest oddzielenie tych jednostek
od siebie. Przyktadowo, aby zachowa¢ w ana-
morfozie ksztatty wszystkich polskich wojewddztw
nalezy je rozsuna¢, a nastepnie dostosowac
ich powierzchnie do wartosci zjawiska. Pola
odniesienia w anamorfozie niestycznej moga na
siebie nachodzi¢ (ryc. 4A) lub by¢ roztgczne
(ryc. 4B).

2. Zasady opracowania anamorfoz
powierzchniowych

Anamorfozy powierzchniowe to specyficzna
forma prezentacji kartograficznej, ktéra jest
czesto modyfikacjg map tematycznych wyko-
nanych metodg kartodiagramu lub kartogramu
(R. Szura 1989). Ponadto jest to forma pre-
zentacji wymagajgca wielu obliczen mate-

Ryc. 1. Anamorfoza powierzchniowa — liczba ludnosci na $wiecie; http://www.esri.com/news/arcuser/0110/
graphics/cartogram_1-lg.jpg

Anamorfoza powierzchniowa moze zacho-
wywac ciggto$¢ przestrzenng — anamorfozy
styczne (continuous) lub nie — anamorfozy nie-
styczne (noncontinuous) (W. Zyszkowska,
W. Spallek, D. Borowicz 2012). Doktadniej moé-

matycznych oraz préb, aby dostosowac pole
powierzchni jednostki do wartosci zjawiska
przez nig prezentowanego. W zwigzku z tym
dla lepszego, tzn. szybszego, bardziej popraw-
nego merytorycznie i wizualnie opracowywa-
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nia anamorfoz przygotowano rézne algorytmy.
Mnogos$¢ stosowanych algorytmow wigze sie

Time to Travel from Liverpool Street

Ryc. 2. Anamorfoza odlegtosciowa — czas dojazdu
metrem londynskim; http://www.tom-carden.co.uk/
p5/tube_map_travel_times/applet/

z roznymi problemami, na jakie napotyka sie
w czasie redagowania anamorfoz. Do najwaz-
niejszych problemoéw przy opracowaniu kar-
tograficznych anamorfoz powierzchniowych
nalezg (M.T. Gastner, M.E.J. Newman 2004):

» zachowanie proporcjonalnych powierzchni
i ksztattu poszczegodlnych jednostek — propor-
cjonalnos$¢ powierzchni jednostek do wartosci
zjawiska oraz zachowanie ich pierwotnego
ksztattu wigze sie z zatraceniem ciggtosci pre-
zentacji i z naruszeniem relacji przestrzennych
(sasiedztwa);

* brak zachowania ksztattu jednostek i catego
obszaru—w wiekszosci przypadkéw anamorfozy

powierzchniowe nie zachowujg ksztattu catego
obszaru jak i poszczegdlnych jednostek,

* wzajemne naktadanie sie jednostek lub
brak zachowania ciggto$ci przestrzennej pre-
zentacji — podczas generowania anamorfoz
niektore jednostki mogg nachodzi¢ na inne lub
traci sie ciggtos¢ przestrzenng w rozwigzaniach,
w ktorych ciggtos¢ powinna by¢ zachowana.

W trakcje opracowywania anamorfozy po-
wierzchniowej nalezy dokonac transformaciji
mapy wejsciowej (bazowej) w nowg mape:
r — T(r). Moze to przebiega¢ weditug wzoru,
okreslajgcego transformacje, w ktérej wyznacz-
nik Jacobiego jest proporcjonalny do pewnej
okreslonej gestosci:

OTTy) _ 0Ty 0Ty _ 9Ty 3Ty _ p(r)
a(xy) ~ 0x dy dy ox P

wzOr uproszczony: 9(Tx Ty) = p(r)
I(xy) p
gdzie:
p — $rednie natezenie zjawiska na danym ob-

szarze (M.T. Gastner, M.E.J. Newman 2004).
Dzieki zatozeniu, ze $rednie natezenie zja-
wiska na danym obszarze (p) nie zmienia sie,
mozliwe jest zachowanie catkowitej powierzchni
obszaru, tzn. po przeprowadzeniu transformacji
do anamorfozy ogdlna powierzchnia obszaru
zostaje zachowana. Wzér ten nie jest jednak
wystarczajgcy do opracowania prezentacji ana-
morficznych. Konieczne jest wprowadzenie dru-
giego zatozenia i w zaleznosci od tego mozna
opracowaé rozne algorytmy wykorzystywane
do generowania anamorfoz powierzchni. Czes$¢
z nich zachowuje ksztatt poszczegélnych jed-
nostek (,Noncontinuous Area Cartogram”), inne
wykorzystujg sgsiedztwo i wzajemne potoze-
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Ryc. 3. Typy anamorfoz powierzchniowych: A — kartodiagram anamorficzny, B — regularna anamorfoza
powierzchniowa, C — nieregularna anamorfoza powierzchniowa (algorytm Gastnera-Newmana); oprac. wtasne
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nie poszczegolnych jednostek (,Diffusion-ba-
sed Method”).

Omawiane algorytmy sg wykorzystywane
w programach komputerowych. Liste dostep-

Ryc. 4. Ludnos¢ powiatow Kaliforni. Anamorfoza po-
wierzchniowa niestyczna: A — nachodzenie czesci
pdl podstawowych na siebie, B — pola podstawowe
roztgczne; http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/Carto-
gram_Central/types.html

nych algorytméw, stuzgcych do opracowania
anamorfoz powierzchniowych zestawiono w ta-
beli 1 (http://en.wikipedia.org/wiki/Cartogram).
Zostaly one uszeregowane wedtug roku opraco-
wania. Tabela zawiera informacje o roku, auto-
rze, nazwie algorytmu (w jezyku angielskim),
typie anamorfozy powierzchniowej (kartodia-
gram anamorficzny, anamorfoza powierzchniowa
nieregularna, anamorfoza powierzchniowa nie-
styczna) oraz mozliwosci zachowania ksztat-
téw poszczegodlnych jednostek. Do najbardziej
znanych i najczesciej wykorzystywanych algo-
rytméw wedtug W. Toblera (2004) naleza:

— algorytm W. Toblera z 1973 roku (,Rubber
Map Metod”) oraz z 1986 roku (,Pseudo-Car-
togram”),

— algorytm Dougenika-Chrismana-Niemeyera
z 1985 roku (,Rubber Sheet Distortion Method”),

—algorytm J. Olson z 1976 roku (,Nonconti-
nuous Area Cartogram”),

—algorytm D. Dorlinga z 1990 roku (,Cellu-
lar Automation Algorithm” — D. Dorling, 1993),

—algorytm D. Dorlinga z 1996 roku — ,Circular
Cartogram” (,Dorling Cartogram”),

— algorytm House’a i Kocmouda z 1998 roku
(,Continuous Area Cartogram Using the Con-
straint-based Method”),

—algorytm Gastnera-Newmana z 2004 roku
(,Diffusion-based Method”).

3. Opracowanie anamorfoz
kartograficznych a GIS

Na rynku mozna spotka¢ duzg grupe pro-
gramow, aplikacji i narzedzi GIS, ktére stuzg
do opracowania kartograficznych anamorfoz
powierzchniowych (D. House, C. Kocmound,
1998). Na potrzeby badania wybrano piec¢ pro-
gramow, ktoérych dostep wydaje sie najtatwiej-
szy dla uzytkownikow:

— Open GeoDa 1.6.6,

— MapViewer 7 (demo),

— narzedzie Cartogram Utility, ktére mozna
wykorzysta¢ w pakiecie ArcGIS (Cartogram
Utility for ArcGIS),

— Scape Toad,

— MAPresso.

Przedstawione programy sg bezpfatne (w przy-
padku ArcGIS darmowe jest jedynie narzedzie,
ale mozna réwniez zastosowac¢ wersje opro-
gramowania prébng lub studencks).

Omawiane programy mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

— aplikacje pisane specjalnie do opracowy-
wania anamorfoz (MAPresso, Scape Toad),

— naktadki lub narzedzia do bardziej rozbu-
dowanych programéw (narzedzia Cartogram
Utility for ArcGIS dopasowane do oprogramo-
wania ArcGIS, funkcje w obrebie programow
MapViewer 7 — Cartogram Map oraz Open
GeoDa — Cartogram).

Wymienione programy mozna podzieli¢ row-
niez ze wzgledu na typ anamorfozy, jaka jest
generowana za pomocg danego programu
(A. Faliszewska 2011). Ze wzgledu na to mozna
wyrézni¢ programy, w ktérych mozliwe jest
opracowanie kartodiagramu anamorficznego
Dorlinga, anamorfozy powierzchniowej nie-
stycznej lub anamorfozy powierzchniowej nie-
regularnej (algorytm Gastnera-Newmana lub
Dougenika-Chrismana-Niemeyera). Mozliwosci
generowania réznych typéw anamorfoz po-
wierzchniowych zostaty przedstawione w ta-
beli 2.

Do wykonania anamorfoz w analizowanych
programach wykorzystane zostaty dane doty-
czgce wyboréw prezydenckich w Polsce w 2010
roku. Dane pobrano ze strony http://prezy-
dent2010.pkw.gov.pl w formacie plikow .xls.

3 W artykule nie zostat zaprezentowany kartodiagram
anamorficzny Dorlinga wykonany w MAPresso, poniewaz
wykorzystywana byta tylko wersja ,demo” programu.
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Tab. 1. Algorytmy wykorzystywane do opracowania kartograficznych anamorfoz powierzchniowych

Zachowanie ksztattu
Rok Autor Nazwa algorytmu Typ anamorfozy jednostek
1973 Tobler Rubber Map Method Anamorfo_za powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
(nieregularna) ksztattu)
1976 Olson Noncontlgu_ous Area Car- Anamorfo_za pOW|erzzchn|owa Tak
togram (Projector Method) niestyczna
1084 Selvin et al. DEMP (Radial Expansion) Anamorfo_za powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Method (nieregularna) ksztattu)
1985 | Dougenik et al. Rubber Sheet Distortion Anamorfo_za powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Method (nieregularna) ksztattu)
Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
1986 Tobler Pseudo-Cartogram Method (nieregularna) ksztattu)
1987 Snvder Magnifying Glass Azimu- | Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Y thal Map Projections (nieregularna) ksztattu)
. . Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
1989 | Cauvin et al. Piezopleth Maps (nieregularna) ksztattu)
1990 Torguson Interactive Polygon Zipping Anamorfqza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Method (nieregularna) ksztattu)
. Cellular Automation Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
1990 Dorling . .
Algorithm (nieregularna) ksztattu)
1993 Gus_em-Zade, Line Integral Method Anamorfo_za powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Tikunov (nieregularna) ksztattu)
1996 Dorlin Circular Cartogram Kartodiagram anamorficzny Nie (jednostki jako
9 (Dorling Cartogram) kotowy kota)
. . . Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
1997 | Sarkar, Brown | Graphical Fisheye Views (nieregularna) ksztattu)
1997 Edelsbrunner, Combinatorial-based Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Waupotitsch Approach (nieregularna) ksztattu)
Kocmoud Continuous Area Anamorfoza powierzchniowa Nie (znieksztalcenie
1998 House ’ Cartogram Using the (nieregularna) ksztattu)
Constraint-based Method
2003 Keim, North, Cartodraw Anamorfqza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
Panse (nieregularna) ksztattu)
Keim, North, . Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
2003 Panse HistoScale (nieregularna) ksztattu)
Gastner, e Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
2004 Newman Diffusion-based Method (nieregularna) ksztattu)
2004 Sluga Lastna tehnika za izdelavo | Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
9 anamorfoz (nieregularna) ksztattu)
2004 He_Ilmann, RecMap Kartodiagram anamorficzny Nie (jednostki jako
Keim et al. prostokatny prostokaty)
Keim, North, Medial-axis-based Anamorfoza powierzchniowa | Nie (znieksztatcenie
2005 :
Panse Cartograms (nieregularna) ksztattu)
2007 | van Kreveld, Rectangular Cartogram Kartodiagram anamorficzny Nie (jednostki jako
Speckmann prostokatny prostokaty)

2 Anamorfoza powierzchniowa niestyczna (area noncontinuous) — anamorfoza powierzchniowa, w ktérej w celu zachowa-
nia petnego ksztattu poszczegdlnych jednostek przestrzennych konieczne jest rozdzielenie tych jednostek od siebie. Przykta-
dowo, aby zachowaé w anamorfozie ksztatty wszystkich polskich wojewddztw nalezy je rozsunaé, a nastepnie dostosowac ich
powierzchnig do wartosci zjawiska (J. Olson 1976).
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Wykonane zostaty mapy catej Polski w podziale
na wojewodztwa oraz mapy wojewodztwa ma-
zowieckiego w podziale na powiaty. Do opraco-
wania samej anamorfozy wykorzystano dane
bezwzgledne: liczbe gtoséw waznych, liczbe
gtoséw oddanych na Jarostawa Kaczynskiego
lub liczbe gtoséw oddanych na Bronistawa
Komorowskiego. Jezeli program dawat takg
mozliwos¢, to dodatkowo zostat opracowany
kartogram. Wykorzystano wtedy dane wzgledne
— procentowe poparcie kandydatéw lub fre-
kwencje wyborcza.

Dane statystyczne dotyczyly drugiej tury wy-
boréw prezydenckich w Polsce, ktére odbyty
sie 4 lipca 2010 roku. Podczas tej tury wyborow
uprawnionych do gtosowania byto 30 833 924
0s6b, wydanych zostato 17 054 690 kart wy-
borczych. Oddano 17 050 417 gtosdw, z czego
16 853 021 byto waznych. Frekwencja wynio-
sta 565,31 % (stosunek liczby wydanych kart do
gtosowania do ogdlnej liczby obywateli upraw-
nionych do gtosowania). W wyniku wyboréw
prezydentem RP zostat Bronistaw Komorowski
z liczbg 8 933 887 gtoséw (53,01%). Jarostaw
Kaczynski otrzymat 7 919 134 gtosy, co stano-
wito 46,99% wszystkich gtosow.

obu kandydatow:

— Open GeoDa 1.6.6. —ryc. 5A,

— MapViewer 7 (demo) — ryc. 5B i ryc. 5C,

— Cartogram Utility for ArcGIS — ryc. 5D,

— Scape Toad - ryc. 5E,

— MAPresso — ryc. 5F.

Jezeli program dawat takg mozliwosé, to po-
wierzchnie poszczegdlnych jednostek rozko-
lorowano kartogramicznie weditug frekwencji
podczas wyborow (ryc. 5D oraz 5F).

W wigkszosci programéw do wygenerowa-
nia map konieczne byty pliki .shp. W zwigzku
z tym wykorzystane zostaty dane pozyskane
ze strony http://gadm.org/countryres. Byly to
kontury Polski z podziatem na wojewodztwa
oraz kontury wojewddztwa mazowieckiego z po-
dziatem na powiaty. Nie mozna byto skorzysta¢
z polskiej Bazy Danych Ogélnogeograficznych
(BDO), poniewaz w niektérych programach
dane te nie byly odczytywane. Zwigzane to
jest z zastosowaniem w BDO polskiego uktadu
wspotrzednych PUWG 1992, ktéry byt niekom-
patybilny z ustawieniami programoéw. Wybrane
programy sg programami zagranicznymi, dla-
tego nie zawsze dane w polskich uktadach
wspotrzednych mogg by¢ przez nie odczytane.

Tab. 2. Wybrane programy stuzgce do opracowania anamorfoz powierzchniowych

Kartodiagram Anamorfoza
Program anamorficzny powierzchniowa Anamorfoza powierzchniowa
Dorlinga niestyczna
Cartogram Utility for ArcGIS nie nie algorytm Gastnera-Newmana
MapViewer 7 tak tak nie
Open GeoDa 0.9.8.14 tak nie nie
3 ) algorytm
MAPresso tak ne Dougenika-Chrismana-Niemeyera
ScapeToad nie nie algorytm Gastnera-Newmana

Na potrzeby badania wykonane zostaty ana-
morfozy powierzchniowe Polski w podziale na
wojewddztwa, w ktdrych podstawg byta liczba
gtosdw waznych oddanych na obu kandydatow
w danym wojewo6dztwie oraz mapy wojew6dz-
twa mazowieckiego, gdzie brano pod uwage
liczbe gtoséw waznych oddanych na poszcze-
goInych kandydatéw w danym powiecie. Mapy
na rycinie 5 dotyczg catej Polski w podziale na
wojewodztwa, a zjawisko na nich zaprezento-
wane to liczba gloséw waznych oddanych na

Problemy wystgpity w programie Open GeoDa
— po wprowadzeniu polskich danych program
przestawat dziata¢. Drugim stwarzajgcym pro-
blemy programem okazat sie ArcGIS. Mozliwe
byto dodanie narzedzia ,Cartogram”, zatado-
wanie danych z BDO, ale po uruchomieniu na-
rzedzia nie mozna byto wykorzystaé tych
danych — anamorfoza nie byta generowana.
Nie przeprowadzono generalizacji granic jed-
nostek, poniewaz nie byta ona przedmiotem
dalszych badan.
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4. Ocena programoéw stuzacych
do opracowania anamorfoz
powierzchniowych

Wybrane programy stuzace do opracowywa-
nia kartograficznych anamorfoz powierzchnio-
wych poddano wnikliwiej ocenie, ktéra zostata
przeprowadzona wedtug podanych nizej zasad.
Przy poréwnaniu programéw zostaly wziete
pod uwage ich mozliwosci techniczne (jak moz-
liwos$¢ zapisania opracowanej mapy czy wyeks-
portowania danych w formacie wektorowym)
oraz poprawnos¢ merytoryczna opracowanych
anamorfoz (np. legendy). Programy byly oce-

lle typdw anamorfoz powierzchniowych moz-
na opracowac za pomocg programu??

* za kazdy typ przydzielany byt jeden punkt
(1 punkt).

Czy mozna wyswietli¢ legende do anamor-
fozy?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak, ale jest ona btednie opracowana
— 0,25 punktu,

* jezeli mozna wyswietli¢ prawidtowo opra-
cowang legende — 1 punkt.

Czy mozliwe jest zaprezentowanie dodatko-
wej informaciji kartogramicznie?

[B)

E E

Ryc. 5. Wybory prezydenckie w Polsce w 2010 roku. Mapy opracowane w réznych programach komputerowych:
A—Open GeoDa 1.6.6, B i C — MapViewer 7, D — Cartogram Ultility for ArcGIS, E — Scape Toad,
F — MAPresso; oprac. wiasne

niane w jedenastu aspektach wedtug punktacji:

* 0 — nie ma takiej mozliwosci,

¢ 0,25 — jest mozliwos$¢ wykonania czynnosci,
ale efekt moze by¢ niepoprawny metodycznie
(np. legenda kartogramu),

* 1 — jest taka mozliwo$¢ w petni poprawna
metodycznie.

W niektérych przypadkach stosowana byta
inna punktacja np. w pytaniu o liczbe typéw
anamorfoz mozliwych do opracowania za po-
mocg programu. Wszystkie informacje o punk-
tacji zostaty zawarte przy kolejnych pytaniach.
Sfomutowano nastepujgce pytania:

* jezeli nie — 0 punktéw,

* jezeli tak, ale nie bezposrednio lecz dopie-
ro po wyeksportowaniu do innego programu
(wykorzystuje sie wtedy opracowang anamor-
foze wyeksportowang w formacie wektorowym
do innego programu) — 0,5 punktu,

2 Pod pojeciem typu rozumiane byly: nieregularna ana-
morfoza powierzchniowa (bez rozréznienia algorytmu, z wy-
korzystaniem jakiego byta opracowana), kartodiagram
anamorficzny Dorlinga oraz anamorfoza powierzchniowa
niestyczna, ktérg wyrézniono jako oddzielny typ ze wzglagdu
na specyficzny sposob prezentacji zjawiska.
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* jezeli mozna opracowaé poprawny karto-
gram — 1 punkt.

Czy mozna opracowaé poprawng legende
do kartogramu?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak, ale jest ona btednie opracowana
— 0,25 punktu,

* jezeli mozna wyswietli¢ prawidtowo opra-
cowang legende — 1 punkt.

Czy mozna zapisac¢ i eksportowac opraco-
wang anamorfoze?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak — 1 punkt.

Czy mozna eksportowac¢ opracowang ana-
morfoze w formacie wektorowym?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak — 1 punkt.

Czy mozna wigczy¢ etykietowanie poszcze-
golnych jednostek przestrzennych?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak — 1 punkt.

Czy mozna wykorzysta¢ dane z Bazy Da-
nych Ogolnogeograficzncyh (BDO)?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak — 1 punkt.

Czy mozna wykorzysta¢ dane odniesione
do: punktéw, linii, poligonéw?

* za kazdy typ danych przydzielane byto p6t
punktu (0,5 punktu).

Czy jest dostepna pomoc do programu?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak, ale jest dostepna w Internecie
lub nalezy ja pobra¢ np. w formie dodatkowego
pliku — 0,5 punktu,

* jezeli tak i jest wbudowana w program lub
mozna jg pobra¢ w momencie pobierania pro-
gramu — 1 punkt.

Czy uzytkownik ma mozliwo$¢ ingerowania
w ustawienia procesu generowania anamorfozy?

* jezeli nie — 0 punktow,

* jezeli tak, ale tylko czesciowo (kilka opciji,
np. liczba pél siatki, stuzgcej do wygenerowa-
nia anamorfozy powierzchniowej) — 0,5 punktu,

* jezeli tak — 1 punkt.

Wyniki analizy wraz z punktami przydzielo-
nymi wedtug podanych zasad zostaty zesta-
wione w tabeli 3.

W pytaniu nr 1 oceniana byta liczba typow
anamorfoz powierzchniowych, ktdére mozna
opracowac w kazdym programie. W wiekszosci
programéw mozna opracowac jeden typ ana-

morfozy. Jedynie w programie MapViewer 7
mozna opracowa¢ dwa typy (kartodiagram
anamorficzny Dorlinga oraz nieregularng ana-
morfoze niestyczng).

Drugie pytanie dotyczylo mozliwosci opra-
cowania legendy do anamorfozy. Tylko Scape
Toad pozwala wyswietli¢ legende, ktéra jest
poprawna merytorycznie. Dlatego tylko ten
program otrzymat jeden punkt. Przyznano
¢wier¢ punktu programowi MapViewer, ponie-
waz mozna opracowac legende, ale nie jest
ona w petni poprawna merytorycznie.

Trzecie pytanie byto zwigzane z mozliwoscig
opracowania kartogramu. W tym przypadku
maksymalng liczbe punktéw przydzielano pro-
gramowi, w ktérym mozna byto wykona¢ ana-
morfoze i nastepnie rozkolorowac¢ jednostki
kartogramicznie. Taka operacja jest mozliwa
w dwoch programach: Cartogram Utility for
ArcGIS oraz MAPresso (1 punkt). Program
Scape Toad otrzymat 0,5 punktu, poniewaz po
wyeksportowaniu anamorfozy w formacie
wektorowym mozna opracowac kartogram za
pomocg innego programu GIS.

Z kartogramem zwigzane byto réwniez pyta-
nie czwarte, ktére dotyczyto mozliwosci opraco-
wania legendy do kartogramu. Tylko program
Cartogram Utility for ArcGIS uzyskat jeden
punkt. W programie MAPresso mozna opra-
cowac legende, ale jest ona btedna — mimo
zastosowania kartogramu skokowego, wyko-
rzystano legende do kartogramu ciggtego.

Pytanie pigte i szoste zwigzane sg z mozli-
wosciami zapisu i eksportu (szczegdlnie w for-
macie wektorowym) opracowanej anamorfozy.
Wydaje sie, ze sg to dwie bardzo wazne opcje
programu, gdyz umozliwiajg pdzniejszg edycje
i analize mapy. Najwiecej mozliwosci zwigza-
nych z zapisem i eksportem mapy dajg programy
Cartogram Utility for ArcGIS oraz Scape Toad
(oba otrzymaty po jednym punkcie za kazde
z dwoch pytan).

Bardzo istotng mozliwoscig programoéw, stu-
zacych do opracowania anamorfoz jest do-
dawanie napisdbw na mapie, w szczegdlnosci
nazw jednostek odniesienia. Poszczegodlne jed-
nostki anamorfozy majg powierzchnie oraz
ksztatty zmodyfikowane w stosunku do geo-
graficznego obrazu danej jednostki. Zmianie
podlega réwniez ksztatt oraz zasieg catego
obszaru (np. zatracenie ciggtosci przestrzen-
nej). Dlatego funkcja etykietowania (wy-
Swietlania nazw) usprawnia czytanie mapy.
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Tab. 3. Poréwnanie programéw stuzgcych do opracowania anamorfoz powierzchniowych
Cartogram MapViewer 7 Open Scape
Pytanie Utility for ArcGIS (demo) GeoDa | MAPresso Toad
0.9.8.14

lle typéw anamorfoz powierzchniowych

1 | jest mozliwych do opracowania za 1 2 1 1 1
pomocg programu?

2 Czy mozna wyswietli¢ legende do 0 0.25 0 0 1
anamorfozy?

3 Czy mozllvyfe jest za.;.)rezentowa.nle. 1 0 0 1 05
dodatkowej informacji kartogramicznie?

4 Czy mozna opracowac poprawng 1 0 0 0.25 0
legende do kartogramu?
Czy mozna zapisac¢ i eksportowac

5 1 0 1 0 1
opracowang anamorfoze?
Czy mozna eksportowa¢ opracowang

6 . 1 0 0 0 1
anamorfoze w formacie wektorowym?
Czy mozna wigczy¢ etykietowanie

7 | poszczegolnych jednostek 1 1 1 1 0
przestrzennych?

8 Czy mozna wykorzysta¢ dane z Bazy 0 1 0 0 1
Danych Ogélnogeograficzncyh (BDO)?

9 Czy moz.na wykorzysta¢ dane: punkty, 15 0.5 0.5 0.5 0.5
linie, poligony?

10 | Czy jest dostepna pomoc do programu? 1 1 0,5 0,5 0,5
Czy uzytkownik ma mozliwosc¢

11 | ingerowania w ustawienia procesu 0,5 0,5 0,5 0 1
generowania anamorfozy?
Suma punktow 9 6,25 4.5 4,25 7,5

Funkciji tej nie posiada jedynie program Scape
Toad.

W 6smym pytaniu sprawdzana byta mozli-
wos$¢ wykorzystania Bazy Danych Ogolnoge-
ograficznych w kazdym z programéw. Niestety,
tylko w MapViewer 7 (demo) oraz Scape Toad
mozna wykorzystywac polska baze danych.
W pozostatych wystepuje niezgodnos¢ miedzy
uktadami wspétrzednych BDO i programu.

Kolejne pytanie dotyczgce baz danych wy-
korzystywanych w programach zwigzane byto
z przestrzennym odniesieniem danych — do
punktéw, linii, poligonéw. We wszystkich pro-
gramach mozna stosowac poligony, ale tylko
Cartogram Ultility for ArcGIS daje mozliwos¢
odniesienia do linii i punktow, ktdre sg modyfi-
kowane razem z warstwami poligonéw.

Bardzo istotng informacjg byta mozliwosc
korzystania z pomocy do programu. Wazne
jest takze to, czy jest to pomoc wbudowana
w program, czy np. mozliwa do pobrania ze
strony internetowej. Na pytanie ,Czy dostepna
jest pomoc do programu?” twierdzaca odpo-
wiedz dotyczy wszystkich programéw, ale tylko
Cartogram Ultility for ArcGIS oraz MapViewer 7
majg te pomoc dostepng albo w formie pliku
.PDF, ktory pobiera sie razem z programem
(Cartogram Utility for ArcGIS) lub wbudowang
w program (MapViewer 7). Dlatego tylko te
dwa narzedzia uzyskaty po jednym punkcie.
W pozostatych przypadkach pomoc jest do-
stepna w Internecie.

Dla uzytkownika programu istotna jest tez
kwestia mozliwosci ingerencji w parametry w pro-
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cesie generowania anamorfozy. Najwieksze
mozliwosci w tym zakresie daje program Scape
Toad, gdzie wszystkie opcje zwigzane z mody-
fikacjg mapy bazowej sg mozliwe do recznego
ustawienia.

5. Podsumowanie

Wyniki badan zestawione w tabeli 3 pokazuja,
ze programem, w najwiekszym stopniu spet-
niajgcym zatozone kryteria jest narzedzie do
pakietu ArcGIS (Cartogram Utility), ktore otrzy-
mato 9 punktéw. Na drugim miejscu znalazta
sie aplikacja Scape Toad (7,5 pkt.), a na trzecim
— MapViewer 7 (6,25 pkt.).

Réznica miedzy dwoma pierwszymi progra-
mami nie jest duza. Dlatego warto zastanowi¢
sie, czy narzedzie Cartogram Ultility for ArcGIS
jest bardziej przydatne do opracowania anamor-
fozy powierzchniowej. Wydaje sie, ze korzysta-
nie z programu Scape Toad w opracowywaniu
anamorfoz kartograficznych dla terenu Polski
moze by¢ wygodniejsze niz z Cartogram Utility
for ArcGIS z uwagi na mozliwos¢ wykorzysta-
nia w tym programie danych pochodzgcych
z Bazy Danych OgdInogeograficznych. Mozliwa
jest tu réwniez ocena opracowanej mapy. Pro-
gram Scape Toad stanowi oddzielne oprogra-
mowanie i nie wymaga uprzedniego nabycia
drogiego pakietu ArcGIS.

Opracowujgc anamorfozy powierzchniowe
w dostepnych programach GIS nalezy zwrécié
uwage réwniez na same mapy, ktére otrzymu-
jemy. Warto w tym miejscu przyjrze¢ sie ana-

morfozom na rycinie 6 — obie dotyczg tego
samego zjawiska, a mianowicie liczby gtoséw
waznych oddanych w czasie wyboréw prezy-
denckich w 2010 roku. Do zaprezentowania
danych zastosowano jednak dwa uktady od-
niesienia — dla pierwszej mapy jest to ukfad
WGS-84, a dla drugiej Polski Uktad Wspot-
rzednych Geograficznych 1992 (PUWG 1992).

Mozna zauwazy¢, ze ksztatt Polski na pierw-
szej mapie jest mocno rozciggniety rowno-
leznikowo, szczegodlnie jezeli porownamy go
z ksztattem Polski z mapy drugiej. Wigze sie to
z zastosowanym ukfadem odniesienia. Taki
ksztalt jest niepoprawny, dlatego lepiej przy
opracowywaniu anamorfoz kartograficznych
Polski wykorzystywaé polskie uktady wspot-
rzednych geograficznych, jak uktad ,1992”. Nie-
stety nie do wszystkich programdéw, stuzgcych
do generowania anamorfoz powierzchnio-
wych, mozna zaimportowac polskie uktady
wspotrzednych geograficznych. Przy braku
mozliwosci importu wtasnych uktadéw odnie-
sienia mozna juz po opracowaniu mapy w wy-
branym programie dokonaé¢ eksportu danych,
np. w formacie .shp, a nastepnie wgrac tak
otrzymany plik do innego programu GIS, ktory
umozliwia zmiane uktadu. Jezeli nie dysponu-
jemy oprogramowaniem GIS, mozemy réwniez
dokona¢ poprawy ksztattu catego obszaru w pro-
gramach graficznych, nalezy jednak pamietac,
ze wynik takiego zabiegu bedzie mniej do-
ktadny.

Dzieki zaprezentowanej w artykule analizie
i ocenie programoéw stuzgcych do automatycz-

Poparcie dla L. Kaczynskiego
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Em365-377

[1333-354

Poparcie dla L. Kaczynskiego
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Ryc. 6. Poprawa anamorfozy opracowanej za pomoca gotowych narzedzi: wykorzystanie pakietu ArcGIS
do zmiany uktadu odniesienia wczesniej opracowanej anamorfozy powierzchniowej; oprac. wiasne
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nego opracowania anamorfoz powierzchniowych
mozna zauwazy¢, ze istnieje wiele ciekawych
rozwigzan tego typu. Przed wyborem oprogra-
mowania nalezy zastanowi¢ sie, w jakim celu
wykorzystana bedzie anamorfoza oraz czy be-
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An evaluation of GIS tools for generating area cartograms

Summary

The purpose of this article is to report a study
aimed at systematic assessment of the functionality
of commercially available software for the automatic
generation of area cartograms. The issue of the wide
choice of algorithms developed over the years for
generating various types of surfaces has also been
raised.

Cartograms (called also anamorphic maps) are
constructed by changing the surface area of each
spatial unit in step with the corresponding value of
the mapped thematic variable (area cartogram) or
changing accordingly the distance between the pre-

selected focal point and other points on the map
(distance cartogram). Depending on the shape of
mapping units, the following three types of area car-
tograms can be distinguished:

* proportional symbol cartogram were the original
shapes of mapping units have been replaced with
simple geometric shapes such as squares, rectang-
les or circles (for example, Dorling Circle Carto-
grams, square cartogram);

« continuous regular cartograms where the shapes
of areal units on the map resemble the actual shapes
of the mapped units but their boundaries have been
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geometrized to consist of perpendicular sections;

« continuous irregular cartograms where the shapes
of areal units on the map resemble the actual shapes
of the mapped units but unit boundaries are not
straight lines.

Cartograms can also be constructed to preserve
spatial contiguity (continuous cartograms) or not
(noncontinuous cartograms), with the latter often pre-
serving the underlying neighborhood relationships to
some degree.

While constructing area cartogram, one needs to
decide first the type of a surface to be developed,
and therefore, the algorithm to be applied. The next
step in map construction is the choice of software,
where tool selection depends often on the predeter-
mined type of the cartogram.

The study surveyed five programs for the con-
struction of area cartograms — all available free of
charge. Each of those software tools was used to
generate area cartograms portraying data from the
2010 presidential election in Poland.

Two groups of areal cartograms where generated
for the purpose of this study: maps of the entire Po-
land by voivodships, showing the number of valid
votes cast for the two presidential candidates in
each voivodship, and maps of the Mazowieckie
voivodship by county, portraying the number of valid
votes cast for the individual candidates in each
county.

The subsequent in-depth assessment of surveyed
programs took into account eleven criteria including
the number of cartogram types that might be devel-
oped using each program, availability of tools for the
proper legend construction and display, possibility of
supplementing the cartogram with complementary
choropleth maps, the option for inserting map labels,
the type of spatial data that can be used in the soft-
ware (reference to points, lines, polygons) and so on.

The study has demonstrated that the tool included
in the ArcGIS (Cartogram Utility for ArcGIS) best met
the survey criteria scoring 9 points. The application
Scape Toad placed second (7.5 pts.), while Map Vie-
wer 7 came third (6.25 pts.).

When generating cartograms in the available GIS
programs, one should also pay attention to the visual
qualities of the generated maps, and in particular, to
the resemblance of shapes of spatial units on the
map to the their actual geographic boundaries. Since
the shape outlines obtained on the map vary depend-
ing on the underlying geodetic reference system, the
best coordinate system for the mapped area should
be selected. However, if such system cannot be
used within a given cartogram generating tool, then
the obtained cartogram should be exported and re-
fined with some general software package for graphic
editing.

Keywords: cartogram, area cartograms, GIS



