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Wprowadzenie

Zazwyczaj glowna przestanka przy doborze odwzorowania kartograficznego jest otrzy-
manie minimalnych znieksztatcen w obrebie odwzorowywanego obszaru. Wiaze si¢ to z
dazeniem do uzyskania w miar¢ jednolitej skali opracowania. Rozktad zjawisk spotykanych
w przyrodzie z natury nie jest rownomierny na powierzchni Ziemi. Stad teoretyczne zatoze-
nia o ich jednolito$ci w opracowaniach kartograficznych moga okazywac si¢ w niektorych
przypadkach nieuzasadnione. Czgsto spotykanym zadaniem w kartografii jest prezentacja
obszarow, w ktorych natgzenie informacji jest nierdwnomierne. Odwzorowania anamorficz-
ne, charakteryzujace si¢ niejednolitym rozktadem skali w obszarze odwzorowania, stwarzaja
mozliwosci polepszenia wizualizacji poprzez prezentacj¢ wybranych/interesujacych obsza-
row w powigkszeniu, przy jednoczesnym zachowaniu ciaglosci calej prezentacji.

Przedstawione w artykule prace maja na celu zbadanie mozliwosci zastosowania odwzo-
rowan anamorficznych w prezentacjach kartograficznych opartych na ogdlnie dostepnych
danych wektorowych jakimi sa dane VMap L2. Poszukiwanym wynikiem badan jest znale-
zienie optymalnego typu i parametréw odwzorowania anamorficznego. Dlatego stworzono
stosowng aplikacj¢ pozwalajaca na dynamiczna transformacj¢ anamorficzna, wykonanej w
oparciu o dane VMapL2, mapy wektorowej w $rodowisku MapInfo 9.0. Wypracowane
rozwiazania moga sta¢ si¢ pomocne do prezentacji kartograficznych elementéw systemow
informacji przestrzennej, czy tez roznorodnych map nawigacyjnych.
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VMap L2 jako baza referencyjna

VMap L2 jest sporzadzong, zgodnie ze standardami NATO, baza danych przestrzennych
odpowiadajaca szczegdtowoscia mapie topograficznej w skali 1:50 000. Tre§¢ mapy stano-
wia nastgpujace kategorie tematyczne: acronautyka, fizjografia, granice administracyjne, hy-
drografia, kultura, przemyst roslinnos¢, transport oraz rzezba terenu. Do analiz wybrano
dane wektorowe VMap L2, gdyz aktualnie zapewniaja one petne pokrycie terenu Polski oraz
stanowia bazg danych referencyjnych. Na ich podstawie powstaja tematyczne opracowania
pozwalajace tworzy¢ odniesienia przestrzenne obiektow z wielu dziedzin zycia.

Podstawowe zalozenia
wybranych odwzorowan anamorficznych

Szczegbdtowej analizie poddano dwa charakterystyczne odwzorowania anamorficzne po-
chodzace z grupy tzw. ,technik dystorsyjnych”. Pierwsza z nich to zaproponowana przez
Sarcara i Browna (1992) technika dystorsyjna zwana ,,rybim okiem”. Efekt ,,rybiego oka”
mozna spotkaé na zdjeciach wykonanych aparatem z soczewka szerokokatna, ktora pozor-
nie powigksza obrazy bliskich obiektow, pomniejszajac jednoczes$nie obrazy obiektow dal-
szych. Druga technika prezentacji anamorficznych to zaproponowane przez Chryssoule Bo-
utourg (1994) odwzorowanie azymutalne logarytmiczne (LAP), w ktéorym zmiennoskalo-
wos¢ opracowania otrzymujemy dzigki wykorzystaniu whasnosci funkcji logarytmiczne;j.

Wybrane odwzorowania zaliczamy do grupy tzw. ,technik dystorsyjnych”, gdyz znie-
ksztatcaja one tresci istniejacych juz map w danym odwzorowaniu. W naszym przypadku
kompozycja mapy pierwotnej wykonana zostata w PUWG 1992. Gtownym zatozeniem wy-
branych odwzorowan jest przeksztatcanie liniowych elementéw mapy za pomoca odpo-
wiednio dobranych funkcji transformujacych. Przeksztatcenia te moga odbywacé si¢ rowno-
legle do osi uktadu wspotrzednych prostokatnych Iub w kierunkach radialnych wzgledem
wybranego punktu. Ciaglos¢ transformowanego obszaru najlepiej zachowuja przeksztatce-
nia odlegtosci radialnych, dlatego tez w dalszych badaniach skupiono si¢ na tego typu trans-
formacjach. Formuty opisujace odleglo$¢ radialna s' po transformacji oraz wspotczynnik
powigkszenia k i jego warto$¢ k, w ognisku dla badanych odwzorowan anamorficznych
zamieszczone zostaty w tabeli 1, gdzie d oraz a sa odpowiednio parametrami wybranych
transformacji (Garbarczyk-Walus, 2007). Aby zmniejszy¢ liczbe wykonywanych obliczen
podczas transformacji, a tym samym przyspieszy¢ proces, obszar transformacji ograniczo-
no do wnetrza okrggu o promieniu R. Zabieg ten umozliwiaja wlasciwosci wybranych od-
wzorowan (Garbarczyk, 2006).

Transformacje anamorficzne kompozycji mapy opartej
na danych VMapL2

Dla potrzeb badan nad mozliwo$ciami wykorzystania odwzorowan anamorficznych wy-
brano dane VMap L2 obszaru miasta Ostroteki i okolic. W oprogramowaniu Maplnfo 9.0
sporzadzono kompozycj¢ mapy w PUWG 1992, na tres¢ ktorej skladaja si¢ podstawowe
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Tabela. Zestawienie podstawowych zaleznosci dla wybranych odwzorowan anamorficznych

Odwzorowanie "rybie oko" Odwzorowanie
azymutalne
Zmienna logarytmiczne
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obiekty wystepujace na danym terenie, takie jak rzeki, jeziora, budynki, tereny zabudowane,
pomniki, cmentarze, parki, skwery, boiska, place sportowe, tereny lasow i tak oraz linie
kolejowe i drogowe.

Wybrane obiekty dziela si¢ na nast¢pujace typy obiektow charakterystycznych dla §rodo-
wiska Maplnfo: punkty, linie, polilinie oraz regiony. Opracowany algorytm rozpoznaje typ
obiektu i dokonuje odpowiednio transformacji wspotrzednych (x, y) punktow, poczatkow i
koncow linii oraz werteksow polilinii i regionow. Wskazanie kursorem ogniska powigkszenia
powoduje pobranie wspotrzednych wskazanego punktu i odpowiednie przeliczenie wspot-
rzednych obiektow mapy wektorowej. W ten sposob otrzymujemy obraz mapy anamorficz-
nej, w ktorym, za wyjatkiem obiektow punktowych, zostaje zachowana pierwotna symboli-
ka obiektow. Jak pokazuje to rysunek 2, konieczna jest zmiana wielko$ci symboli obiektow
punktowych wraz ze zmiana lokalnej skali w opracowaniu. Do okre$lenia nowej wielkosci
symboli obiektow punktowych wykorzystano wspotczynnik powigkszenia & (tab.), ktory
jest warto$cia lokalno-kierunkowej skali dlugosci w kierunku radialnym w danym punkcie.
Nalezy zauwazy¢, ze lokalna skala dtugosci (Panasiuk 1 in., 1999) w tym kierunku przyjmuje
minimalne wartosci. Rysunek 1 przedstawia rozktad maksymalnych i minimalnych wartos$ci
lokalno-kierunkowej skali dhugosci. Na jego podstawie mozemy wnioskowacé, ze rzeczywi-
ste powigkszenie transformowanego obszaru ma miejsce tylko wtedy, gdy jednocze$nie
wartos$ci maksymalnych i minimalnych warto$ci lokalno-kierunkowej skali dtugosci sa wigksze
od jednosci. W pozostalym obszarze nastgpuja skurczenia rekompensujace powigkszenie
obrazu w ognisku. Uzasadnionym jest zatem przeliczenie rozmiaru symboli obiektow punk-
towych wprost proporcjonalnie do minimalnych warto$ci lokalno-kierunkowej skali dtugo-
$ci tak, aby otrzymac ich powigkszenie w poblizu ogniska i pomniejszenie w poblizu granicy
transformowanego obszaru.
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Analiza wynikow transformacji
pod katem doboru wspolczynnikow

Odpowiedni dobor parametréw odwzorowania pozwala uzyskaé zadane powigkszenie w
ognisku. W zalezno$ci od potrzeb mozemy roéwniez zmienia¢ wielko$¢ transformowanego
obszaru. Dla wybranych typoéw transformacji poréwnano przyjete kombinacje odwzorowan
z trzy-, pigcio- 1 dziesigciokrotnym powigkszeniem w ognisku oraz promieniem transformo-
wanego obszaru rownym 1000, 1500 i 2000 metréw. Kompozycj¢ mapy pierwotnej przed-
stawia rysunek 3.

Trzykrotne powigkszenie w ognisku

Zastosowanie transformacji z trzykrotnym powigkszeniem w ognisku zarowno w przy-
padku odwzorowania ,,rybie oko” (rys. 4), jak 1 azymutalnego logarytmicznego (LAP) daje
pozadany efekt powigkszenia obszaréw o najwigkszym zageszczeniu obiektow, ktore na
oryginale czgsto bywaja trudno czytelne. Tak dobrane transformacje nie powoduja wrazenia
nienaturalnosci prezentacji, a obszary skurczen rowniez pozostaja wystarczajaco czytelne.

Transformacja z trzykrotnym powigkszeniem w ognisku zastosowana na wigkszym ob-
szarze (R = 1500 m) réwniez daje pozytywne wyniki. Rzeczywiste powigkszenie otrzymuje-
my dla wigkszych obszaréw, dzigki czemu powigkszony obraz jest bardziej ,,wygtadzony”,
przez co rozumie si¢ mniejszg niz dla R = 1000 m deformacj¢ katéw. Tu réwniez znieksztat-
cenia w poblizu granicy transformowanego obszaru nie powoduja utraty czytelnosci. Rysu-
nek 5 przedstawia wyniki transformacji ,,rybie oko” dla tak dobranych parametrow.

Efekt trzykrotnego powigkszenie w ognisku w przypadku transformacji wykonanej w
obszarze o promieniu R = 2000 m (rys. 6) moze wydawac¢ si¢ niecadekwatny do wielkosci
obszaru, ktory ulega znieksztalceniu. Jednak przy takim doborze parametrow, na obrazie po
transformacji, znieksztalcenia katow sa najmniejsze w poréwnaniu z dwoma wczesniej
omawianymi przypadkami; dzigki temu pierwotne kierunki i réwnoleglo$¢ linii sa najlepie;j
zachowane. Wplywa to pozytywnie na orientacj¢ i wyobrazenie o terenie.

Wszystkie z omdwionych szesciu wariantow odwzorowania anamorficznego daja pozy-
tywne wyniki. Zastosowanie trzykrotnego powigkszenia w ognisku okazuje si¢ wystarczaja-
ce dla map o badanej szczegdtowosci, a dobor wielkosci transformowanego obszaru nie
naktada na nas ograniczen. Przy stosunkowo niewielkim powigkszeniu w ognisku odwzoro-
wanie ,,rybie oko” okazuje si¢ korzystniejsze. Bardziej ,,wygtadza” obszar powigkszenia, dzigki
czemu otrzymujemy mniejsze znieksztatcenia katow na tym obszarze oraz odczucie wigk-
szego powigkszenia niz w przypadku zastosowania transformacji logarytmicznej. Odwzoro-
wanie ,,rybie oko” charakteryzuje si¢ wigkszym skurczeniem w poblizu granicy transformo-
wanego obszaru, jednak przy tej wielko$ci powigkszenia w ognisku znieksztalcenia te sa
stosunkowo niewielkie i nie powoduja utraty czytelnosci.

Pi¢ciokrotne powigkszenie w ognisku

Zastosowanie pigciokrotnego powigkszenia w ognisku dla obszaru o promieniu R = 1000 m
(rys. 7) powoduje dos¢ znaczne odsunigcie obiektow od ogniska. Za§ wybor stosunkowo
niewielkiego obszaru transformacji sprawia, ze obraz jest wyraznie znieksztatcony i nie popra-
wia czytelnosci interesujacej nas tresci.
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Natomiast pigciokrotne powigkszenie dla R = 1500 m daje lepsze rezultaty. Otrzymujemy
szczegblowy obraz obszaru powigkszenia przy stosunkowo niewielkiej deformacji ujemnej
w poblizu granicy transformowanego obszaru (rys. 8).

Zwigkszenie transformowanego obszaru (R = 2000 m) zwigksza rowniez obszar powigk-
szenia. Powigkszenie to musi by¢ jednak rekompensowane wigkszymi skurczeniami utrud-
niajacymi czytelno$¢ mapy i ogdlny oglad okolicy, co jest widoczne na rysunku 9.

Najlepsze rezultaty, w przypadku gdy chcemy uzyskac pigciokrotne powigkszenie w ogni-
sku, otrzymujemy dla R = 1500 m. Chcac osiagna¢ powigkszenie tego rzedu korzystniej-
szym jest wybor odwzorowania azymutalnego logarytmicznego. Lepiej zachowana jest wow-
czas rownowaga pomigdzy obszarem rzeczywiscie powigkszonym a obszarem skurczen, co
poprawia czytelno$¢ w poblizu granicy transformowanego obszaru w stosunku do odwzo-
rowania ,,rybie oko”.

Dziesi¢ciokrotne powi¢kszenie w ognisku

Zastosowanie dziesigciokrotnego powigkszenia w ognisku wykazato, ze dla map o bada-
nej szczegdtowosci nie jest ono wymagane. Dla najmniejszego obszaru (R = 1000 m) trans-
formacji wyraznie pojawia si¢ zjawisko odsuwania obiektow od ogniska. Nie uzyskujemy
przez to poprawy wizualizacji najbardziej interesujacych nas szczegétow mapy. W najbliz-
szym sasiedztwie ogniska znajdujemy nieliczne obiekty, podczas gdy w dalszym obszarze
transformacji nastgpuje ich zageszczenie. Miejscami jest ono nawet wigksze niz w widoku
pierwotnym.

W miar¢ zwigkszania obszaru transformacji ten niepozadany efekt jest niwelowany, jed-
nak tuz przy granicy transformowanego obszaru skurczenia staja si¢ tak duze, ze tracimy
czytelno$¢ mapy.

W wigkszos$ci przypadkéw kompozycja o szczegétowosci mapy 1:50 000 nie wymaga
stosowania powigkszenia dziesi¢ciokrotnego. Przewiduje si¢ mozliwos¢ powigkszenia tego
rzedu dla obszarow o wyjatkowo duzym nagromadzeniu szczeg6téw na mapie, jednak przy
zastosowaniu wigkszego (R = 1500 m, R = 2000 m) obszaru transformacji.

Roéwniez przy dziesigciokrotnym powigkszeniu w ognisku, odwzorowanie azymutalne
logarytmiczne okazuje si¢ korzystniejsze, gdyz powoduje mniejsze skurczenia na granicy
transformowanego obszaru (rys. 10 1 11).

Omowienie wynikow transformacji

Nalezy zauwazy¢, ze omoOwione transformacje anamorficzne zachowuja orientacj¢ sym-
boli obiektéw punktowych. Jest ona w kazdym przypadku horyzontalna. W przypadku linii
oraz obiektow powierzchniowych w wyniku transformacji korygowane jest potozenie kaz-
dego wierzchotka. Linie proste na mapie oryginalnej moga zosta¢ zatem przeksztalcone w
famane, a prostokaty w wielokaty nieforemne. Zaburzona zostaje w ten sposdb wzajemna
topologia obiektow. Rownoleglos¢ elementow liniowych na mapie pierwotnej nie zostaje
zachowana. Ten niepozadany efekt jest najmniej widoczny dla trzykrotnego powigkszenia
przy zastosowaniu najwigkszego obszaru transformacji (R = 2000 m). Majac na uwadze
mozliwos¢ przeksztalcenia prostej w tamana, nalezy tak wybiera¢ potozenie ogniska powigk-
szenia, by znajdowato si¢ np. na skrzyzowaniu najwazniejszych drog na danym obszarze.
Dzigki temu ich orientacja pozostanie niezmieniona.
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Istnieje mozliwo$¢ stosowania wigcej niz jednego ogniska powigkszenia na jednej mapie z
r6znymi wielko$ciami powigkszenia w ognisku. Wskazanym jest jednak takie ich rozmiesz-
czenie, by obszary ich oddziatywania nie zachodzity na siebie. Nie stanowi rowniez problemu
dobor potozenia ogniska powigkszenia w taki sposob, ze transformowany obszar wychodzi
poza granice ekranu czy arkusza mapy.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone analizy wynikéw transformacji wykazaty pewne prawidtowosci, kto-
re nalezy bra¢ pod uwage przy doborze typu odwzorowania anamorficznego i jego para-
metréw. Wskazuja one migdzy innymi na konieczno$¢ uzaleznienia wielkosci promienia R
od zadanego powigkszenia w ognisku w celu optymalizacji prezentacji. Fakt ten ma szcze-
gblne znaczenie przy stosowaniu wigkszych niz trzykrotne warto$ci powigkszenia w ogni-
sku. W miarg zwigkszania powigkszenia, transformacja nalezy obejmowaé coraz wigkszy
obszar.

Odwzorowania typu ,,rybie oko” daja efekt ,,wygladzenia” obszaru powigkszenia w pobli-
zu ogniska, co wiaze si¢ ze wzglednie mniejsza deformacja katow. Okazuja si¢ one korzyst-
niejsze dla tych transformacji, w wyniku ktorych otrzymujemy mniejsze powigkszenia (np.
3x). Gdy chcemy uzyskaé wigksze powigkszenie w ognisku, zaleca si¢ stosowanie odwzo-
rowan typu LAP. W odwzorowaniach tego typu skurczenia w okolicy brzegu transformo-
wanego obszaru, rekompensujace powigkszenie w ognisku, nie sg az tak wyrazne, przez co
zachowana jest czytelno$¢ catej prezentacji.

Z przeprowadzonych badan wynika. ze szczegdtowos¢ map w skali 1:50 000 w wigkszo-
sci przypadkoéw nie wymaga stosowania powigkszenia wigkszego niz pigciokrotne.

W pierwszej fazie doboru odwzorowan, poddanych nastgpnie szczegdtowej analizie,
swiadomie odrzucono transformacje, ktore obejmuja caly obszar mapy. Ograniczenie liczby
transformowanych obiektow skraca czas transformacji; ma to szczegdlne znaczenie w ma-
pach dynamicznych. Przykladem moga by¢ mapy nawigacyjne, w ktorych potozenie ogni-
ska powigkszenia zmienia si¢ wraz ze zmiang aktualnego potozenia uzytkownika.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na analizie transformacji obiektoéw wektorowych z pomi-
nigciem napisOw na mapie. Zagadnienie to powinno stanowi¢ przedmiot dalszych badan.

Stosowanie powigkszenia anamorficznego stanowi ciekawa i uzyteczng alternatywe dla
map o jednolitej skali. Wtasciwos$ci odwzorowan anamorficznych, pozwalajace na prezenta-
cj¢ danych kartograficznych w zmiennej, a zarazem ciaglej skali, moga znalez¢ szerokie
zastosowanie przy tworzeniu map analogowych, a przede wszystkim map cyfrowych. Moga
to by¢ réznego rodzaju mapy tematyczne, wykorzystujace dane VMap L2 jako dane referen-
cyjne. Godnym zainteresowania moze by¢ ich zastosowanie w tzw. mapach mobilnych.
Przyktadem wykorzystania tego typu prezentacji moga by¢ mapy nawigacyjne, w ktorych
pozadanym jest dostarczanie szczegotowej (w wigkszej skali) prezentacji w poblizu aktualne-
go punktu potozenia uzytkownika —np. aktualnej pozycji na trasie podrozy, przy zapewnieniu
jednoczesnego ogdlnego ogladu dalszej okolicy (w mniejszej skali).
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Abstract

Usually the main aim in selection cartographical projection is to receive minimum deformation of the
area covered by the projection. This is connected with the aim to obtain as uniform scale as possible.

Very often the task consists of presenting areas where the distribution of geographical, economic or
social phenomena is not uniform. Anamorphical projections with uneven distribution of scale in

projected area give opportunity to solve this problem by presenting selected/interesting area enlarged
while continuity of the whole presentation is preserved.

This paper examines possibility of using anamorphical projections in cartographical presentations
based on generally accessible vector data. The aim of the research was to obtain optimal type and
parameters of anamorphical transformation. VMap L2 was chosen as a reference data base covering
the whole territory of the country. To this end an appropriate application was created allowing dynamic
anamorphical transformation of vector map.

The research showed among other things the relationship between the size of transformation territory
and enlargement in the center of the territory. To obtain better results bigger enlargements are requ-
ired for bigger transformation territory. It was also noted that Fish Eye type projections, which better
smooth down image near to transformation center, should be used in small range enlargements. When
we need more than threefold magnification, better results are obtained with Logarithmic Azimutal
Projection. Shrinking near the edge of transformation territory in this type of projections is not so
significant and legibility of the whole map is preserved.

Anamorphical visualisations and conclusions made in this paper could be helpful especially in mobile
digital maps based on VMap L2 precision vector data. Good example of application could be naviga-
tion maps where we usually need more detailed information about current location while continuity of
the whole map is preserved.

mgr inz. Sylwia Garbarczyk-Walus
doktorantka na Wydziale Geodezji i Kartografii PW

sylwia_pw@op.pl

51



wartos¢ lokalnej skali diugosci

—_ W Kierunku max znieksztafcer
—— W kierunku min znieksztafcen

(5]

L] L T L] T T L] F L L] T L :S
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15
a
6T wartos¢ lokalnej skali diugosci
— W Kierunku max znieksztalcen
5 —— W Kierunku min zhieksztalcen
0 S

b

Rys. 1. Maksymalne i minimalne wartosci lokalnej skali dtugosci w funkcji odleglosci radialnej s od ogniska
w odwzorowaniu: a —,,rybie oko”, b — LAP (pow. 5x, R = 10)



ich symboliki,

bez zmiany

— ze zmiang wielko$ci symboli w zaleznosci od wspodtczynnika powigkszenia £ w danym punkcie
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Rys. 2. Odwzorowanie anamorficzne przeksztatcajace obiekty punktowe: a
b

Rys. 3. Kompozycja mapy oryginalnej (PUWG 1992)
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Rys. 5. Odwzorowanie ,,rybie oko”: d =2, R = 1500 m (pow. 3x)



Rys. 6. Odwzorowanie ,,rybie oko”: d =2, R =2000 m

(pow. 3x)
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Rys. 8. Odwzorowanie LAP: a =0,00887, R = 1500 m (pow. 5x)
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Rys. 9. Odwzorowanie LAP: a =0,00666, R = 2000 m (pow. 5x)



Rys. 10. Odwzorowanie LAP: a =0,02410, R = 1500 m (pow. 10x)
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Rys. 11. Odwzorowanie LAP: a =0,01808, R = 2000 m (pow. 10x)




