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IVADAS

Nuo vaikysts naudojameprastinio kartografinio vaizdavimo zeérapius. Esame prieqjpriprat,
juos suprantame. Teu be tradicini kartografinio vaizdavimo metad sukurt; euklidines
geometrijos pagrindu, yra Zeéhapiy, kuriy sudarymo principas — ne euklidirmetrika. Tokie
kartografiniai modeliai yra kartoidai, miiy Zentlapiai, anamorfogs. Siais vaizdavimo iulais
sudaryti Zzerdlapiai padeda lengviau suvokti tam tikrus reiSknipateikg informacip.

Mano baigiamojo magistro darbo tikslas - susipazingnagrireti viena netradicin reiSkiniy
kartografavimo bda, vadinama, kartograféimis anamorfo&mis, ju tipais, sudarymo metodologija,
bei naudojantis amerikiey kartografo W. R. Tobler‘io sukurtu nereguliarauskiio kartografires
anamorfozs algoritmu, sudaryti socialinio reiSkinio — tanpiiaés emigracijos Lietuvoje
kartografin mode.

Anamorfoz - tai iSvestinis tradicinio Zettapio grafinis vaizdas, kuriame reiskinio
kartografinio vaizdo deformacija priklauso nuo nagamo reiskinio reikSmij, pasirinkto algoritmo
tipo, bei nuo pamatinio Zettapio. Anamorfiniai Zerdapiai — tai erd¥s vaizdai, kurie turi neerdvin
mastej.

Pirmieji anamorfiniai Zewlapiai buvo panaudoti XX a. pradzioje. Pirmasissjsavo veikale
panaudojo Ekertas. Siais laikais yra nemazai muikddi - kartograf, (pavyzdziui, Bernard'as J.
VanHamond‘as, W. R. Tobler'is, V. S. Tikunov‘askir), kurie tobulina ir rekomenduoja naudati $

kartografinio vaizdavimo ida.

Darbe nagrigjamas kartografinio vaizdavimaitlas buvo pragtas labai intensyviai kurti ir

tobulinti atsiradus pazangioms kompiuténrs technologijoms.

Lietuvoje apie kartografines anamorfozesanraSytinyg darhy, taip pat @ra literatiros

lietuviy kalba. Sia tematika galima rasti tik trumpus uiisienokslinink darbus, radytug/airiuose



veikaluose arba moksliniuose Zurnaluose. Kaip kl¢syvisa informacija yra pateikta auteri
gimtaja kalba arba tik anglkalba. Todl svarbu, kad risy Salyje ity pradtas tirti Sis kartografinio
vaizdavimo Iadas, praéti Siais klausimais rasyti straipsniaiith skaitomi moksliniai praneSimai
konferencijose.

Anamorfiniai zendlapiai, lyginant juos su tradiciniais Zélapiais, pasizymi geresniu
informacijos perteikimo lygmeniu, o tai padidinark¢apio komunikacig kokyle. Tokiy zenelapiy
naudotojas lengviau suvokia patgikiformacip.

Pirmaisiais studij metais magistrantoje pradjau dongtis netradiciniu kartografinio
vaizdavimo metodu — kartograéimis anamorfoamis. Mety gale skaiiau mokslin pranesim,
kurio tema — , Kartografini anamorfoai taikymas socialiniams — ekonominiams reiskiniams
kartografuoti“. Sio - baigiamojo darbo tikslas, bugiliau suvokti ir iSanalizuoti netradirin
kartografavimo metag— kartografines anamorfozesg,gudarymo principus ir tipus.

Siame darbe, per dvejus studipetus sukaupta mokslinio tyrimo medziaga, kuriejih
tokia tvarka: pirmojoje darbo dalyje - apzvelgteciabniy reiSkiniy kartografinio vaizdavimo
tradiciniuose Zewlapiuose, bei & reiSkinip kartografinio vaizdavimo taikant kartografines
anamorfozes palyginamoji analizSiame skyriuje suformuluoti mano baigiamojo datibslai ir
uzdaviniai. Antrojoje darbo dalyje apZzvelgiamos t&grafinih anamorfozai sudarymo teoris
prielaidos, y tipai bei sudarymo metodologija. Erejoje - pagrindigje darbo dalyje - pateikiti ir
apibendrinti kartografimi anamorfozai socialiniam reisSkiniam vaizduoti rezultatai.

Noréciau padkoti savo darbo vadovui doc. Albinui Piligaii uz pagallh raSant §

baigiamyji magistro darf.



1. Socialiny reiskini kartografires raiSkos tyrimo
tikslas ir uzdaviniai
Zemelapis - tai sumazintas, matematikai a@ites ir apibendrintas Zem pavirSiaus vaizdas,
pateiktas plokStumoje sutartiniais zenklais ir pi@rdtis jvairiy gamtiny ir socialiny reiskiniy
busera, paplitima bei tarpusavio rySius. Toks Zélapio sudarymo principas tinka Zélapiams,
sudaromiems pagal euklidi® geometrijos principus, kuomet Zéesrpavirsiuje esantys reiskiniai
vaizduojami matematinirySiy, grindziamu kartografigmis projekcijomis, taikymu. Pavyzdziui,
jeigu Zenglapyje vaizduojamos valstyipiteritorijos, tai matome ne tik realias, tik pagadste]
sumazing valstybiy plota, bet ir siem bei administracini vienet; kontiry forma. T&liau,

taikydami kartografines anamorfozes spdarymo principus, tai jie skiriasi nuo prieSrtanéty.

Taikant kartografines anamorfozes, teritprijeometrinis vaizdas yra deformuojamas.
Geometrinio vaizdo deformavimas priklauso nuo toksk vaizdo sudarymui naudojamas
algoritmas, koks anamorféz tipas taikomas reiskiniui pavaizduoti. Tara grieztas vaizdavimo
budas, nesjjtaikant nereikia vaizduojaqrteritorija vaizduoti iSlaikant vaizduojamos teritorijos
geometrigs  formos panaSun Kartografiresse anamorfose tai rra esminis dalykas.
Svarbiausias uzdavinys — raiSkiai pavaizduotitigtieiSkin, susijug su tam tikra erdve. Taikant
toki kartografavimo bda, kartografiniai vaizdai pasizymi geresniu infornjag perteikimo

lygmeniu, pagerina informagirkokyhbx.

1.1 Socialini reiskiniy tradiciny kartografavimo bdy traikumai

TradiciSkai teminiuose zettapiuose naudojami kartografavimo metodai yra sepabgzti.

ISskiriama deSimt kartografinio reiSkinvaizdavimo teminiuose Zetapiuose metogt

1. Zenkl,



2. linijiniy Zenkl,

3. izolinijuy,

4. kokybinio, kiekybinio fono,
5. lokalizuoty diagram,

6. tasSky metodas,

7. areal,

8. judéjimo zenkl,

©

kartogran,

10. kartodiagram.
IS visy iSvardinty kartografinio vaizdavimo imy, socialiniams-ekonominiams reiSkiniams
kartografuoti dazniausiai naudojami: kartodiagyamkartogram, areal;, Zenkly, task;, judéjimo

zenkl.

Kartodiagram metodas parodo reiskinio kiekybtam tikroje teritorijoje. Siuo metodu
kartografuojant gamtos reiSkjnreikia laikytis gamtini riby, vaizduojant visuomeninius
reisSkinius — administracinisien;. Nesilaikant 3j reikalavimy, kartodiagramos iskraipys tikrev
Dél to manoma, kad kartodiagranmetodas éra tikslus. Nepaisant to, Sis kartogrametodas
placiai naudojamas socialiiekonominiy reiSkinip kartografavimui. Naudojamos: linijgs,
stulpelires, ploto ir tirio diagramos. Kartu su reiSkinio kokybine charaktéa galima
pavaizduoti ir reiSkinio sudines dalis, jei kvadratar trikamp suskirstysimj atskiras dalis.
Taciau, jei § kartogafin vaizdavimo metad lyginsim su anamorfiniais Zesapiais, tai reikia
pamireti, kad iSvestiniuose Zettapiuose lengviau ir vaizdziau pateikiama statistiformacija.
Tradiciniuose Zewlapiuose tokia informacija sunku “perskaityti”. Niar suzinoti ar palyginti
reiSkinio raiSly administraciniuose vienetuose, reikia papildomtiikta statistiniy duomenm

skagiavimus.



Tasky metodas taikomas masiniams ir iSskleistiems nei&kis kartografuoti. Taikani gnetod
iSreiSkia nustatyt objeku; kieki. Dazniausiai taSko vaidmgatlieka nedidelis apskritimas, kuris
yra ten, kur yra kartografuojamas objektas, arbskireys. Naudojant {Smetod labai svarbu
nustatyti tasko svrTasko svoriui galima suteikti ir absoliuginr santykire reikme. Spalvomis
galima iSreiksti dinamik kokybkg. Vaizduojant reiskiptaskiniu metodu, matoma tik reiskinio
sklaida, tégiau mes negalime palyginti pateiktos informacijagp kaip mes tai galime padaryti

anamorfiniuose Zedamapiuose.

Kartogramy metodas yra iSvestinis iS tasknetodo. TaSk pasiskirstymas kartografuojamoje
teritorijoje beveik visuomet yra netolygus. Tai khaiuso nuo gamtini salygy, ekonominiy,
socialiny ir kitokiu aplinkybi. Taliau kiekvieno Zerdapio tam tikroje teritorijoje galima
1Ziaréti mazdaug tolyg tasky pasiskirstym. Tokiu bidu, mes vig teritorija galime suskirstyti
atskirus teritorijos vienetus su tolygiu taSkgasiskirstymu. Té&au kartografuojant kartogram
metodu, kartografuojamas reisSkinys pateikiamas weni@stracirgtmis teritorijomis,o yra
iISskiriamos tik tam tikros kartografuojamo reiSkinsritys, kurios priklauso nuo reiskinio

intensyvumo. Taip pateikta informagciyra sunku palyginti.

Arealy metodas, taikomas tuomet, kai norime pavaizdueiskmio paplitimo sritis. Pagal
pasiskirstymo paidi reiskinys gali kti iStisinis arba iSbarstytas. Arealai yra: absmhiai (kai
uz arealo ri néra kartografuojamo reiskinio) ir santykiniai (karitorijoje tas pats reiskinys turi
ISskirting savylg). Areal metodu gra labai lengva pavaizduoti kompleksinius reiSksnidorint
tai atlikti kokybiSkai, reikia bti labai iSradingiems, nes paprastai skirtinggiSkiniy arealali
dengia vienas kit kartu persipina tarpusavio spalvos arba StricHaio jie skiriasi nuo

anamorfiny zentelapiy, kuriuose vaizduojama informacija nepersidengia.

Juctjimo Zenkli metodas yra sudarytas linijiniZzenkly metodo pagrindu. Siuo metodu

vaizduojami kai kum teritorijy ekonominiai, politiniai rySiai. Tokiu atvejui $netody galima
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vadinti rySiy Zenkly metodu. Anamorfiniuose Zetapiuose, kuriuose kartografuojamas reiskinys
Susigs su judjimu, pateikiama ne tik kiekybininformacija, bet taip pat, pavyzdziui, galitb

perteiktos laiko sanaudos, kuro ir kt.

Zenkhy kartografavimo metodas yra labai senas. Siaisisikaudojamos trys Zzemkkategorijos:
geometrigs figaros, raiéds ir vaizdiniai (ikoniniai). 1S geometrini figiru dazZniausiai
pasirenkamas apskritimas, nes apskritimas yra kkti$géusia ir tinkamiausia figga objekto
geometrini figiru nepakanka visoms objektasims parodyti. Vaizdiniai Zenklai dazniausiai
naudojami reklaminiuose arba mokykliniuose ZEpiuose. Siuo metodu vaizduojant reiskinius
dazniausiai kokyb atspindi Zenklo dydis. IS wis anksgiau mirgty Zenkl kategorij,
socialiniams-ekonominiams reisSkiniams vaizduotZrdausiai naudojamos geometsnfigiros.
Naudojamas ziedinis zenklas, stiirktis zZenklas, struktinis kvadratinis Zenklas. Teu jei
lygintume juos su iSvestiniais zélapiais, Siuo metodu sudaryti Zéapiai skaitomi sunkiau, o
tai reiSkia, kad jie neperteikia tiek informacijdsek jos galima ity perteikti. Pavyzdziui, jei
kartografuojant reiSkinnaudojame strulgtini kvadratin Zenkh, tai vartotojui norint gauti is
Zenelapio maksimal kiekj informacijos, jis dar tus atlikti papildomus skaiavimus tam, kad

galkty daryti palyginimus (Chomskis V., 1979).

1.2 Socialini — ekonomini reiSkiniy kartografinio vaizdavino optimizavimo,

taikant kartografines anamorfozes, apzvalga
IS to kas pasakyta Sio skyriaus 1.1 paragrafe gatlaryti prielaid, kadivairaus pobdzio reisking
vaizdavimy teminiuose Zeglapiuose ktina optimizuoti, nes jie kartografie raiSkos po#iriu

nepilnai perteikia statistin informacip, reidkinio vystymosi tendencijas. Siuo reiSkini



kartografinio vaizdavimo aspektu - labglomi kartografigs raiSkos prieman— kartografigs

anamorfozs.

Yra labai plati kartografimi anamorfozi jvairove. Ju kartografin vaizdaving apibgzia

vaizduojamo reiskinio rodiklis, pasirinktas algords ir kt. faktoriai.

Sio baigiamojo magistro dartiikslas susipazinti su kartografigpianamorfoai sudarymo
teorintmis nuostatomis ir remiantis jomis sudaryti neregalus tinklo Lietuvos gyventgj
tarptautirts emigracijos kartografthanamorfoz. Kad hity pasiektas uzsibrtas tikslas, buvo

iSskirti tokie mokslinio tyrimauzdaviniai:

e susipazinti su darbo tema susijusia literat

e susipazinti su kartografinianamorfozi sudarymo teoriémis nuostatomis;

e susipazinti su kartografipianamorfoai sudarymo algoritmais;

e taikant kompiuteria grafika, AutoCAD 2004 versyj, sudaryti socialinio reiskinio

nereguliaraus tinklo kartogratiranamorfoz.



2. Kartografiniy anamorfoai tipai bei y sudarymo metodologija

Kartografinio vaizdo anamorfizavimu sutinkamai sunttikru kartografuojamo reiskinio rodiklio
tankiu, vadinama teritorijos, kurioje egzistuojaisSkenys, transformacija. O kartografimis
anamorfozmis — iSvestiniai iS tradicini Zentlapiy grafiniai vaizdai, kuti mastelis
transformuojamas ir kinta priklausomai nuo kartbgogamo reiskinio tankio rodiklio.
Kartografires anamorfo&s sudaromos dvientuais:
a) taikant reguliaujj tinkla, t. y. teritorip suskaidani taisyklingas geometrines fitps,
paprastai — kvadratus arbacst&ampius;
b) taikant laiswji tinkla, t. y. teritorip suskaidant, dazniausiai, pasirinktais realiais

administraciniais vienetais.

2.1 Reguliaraus tinklo anamorfagsudarymo metodologija

Norint sudaryti reguliaraus tinklo kartografinanamorfog, pirmiausiai reikia pasirinkti tgk
anamorfozs sudarymo tig, kuris tinkamiausiai atspitly reiSkinio pasiskirstymerdwje.

Vienas i3 reguliaraus tinklo anamorfgzprototipy — topologiré kartograma (1 pav.). Siuo
metodu sadarytoje anamortge kartografuojamos teritorijos atskiri adminisiraai teritoriniai
vienetai yra aproksimuojami taisyklingomis geomemis figiromis. Reguliaraus tinklo
kartografires anamorfo&s dazniausiai pasirenkami kvadratai arb&iakampiai, taip pat teritorjj
galima suskaidyti taikant meridiarnr paraleli; tinkla.

Sudarant reguliaraus tinklelio kartografianamorfoz galima naudoti ir kit metod,, kuomet
kartografuojama teritorija yra projektuojama antersfio pavirSiaus. Bl to, kad teritorija
projektuojama ant sferinio pavirSiaus, teritorijggizdas tampa deformuotas ir panaguspasta

apskritima ,, Zuvies akies” vaizdas (2 pav.). Tam, kad karabgnjamas vaizdasih; deformuotas
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2100-2400 USD 1 - Lietwrra
2400-2700 USD 2- Latwma
2700-3000 USD 3 - Baltarusija
3000-3300 USD 4 - Lenkija

3300-3600 USD 5 —Kaliningrado aritis

NERNOH

1 pav. Lietuvos ir kaimynimi valstybiy gyventojp bei BNP pasiskirstymas topologin

kartograma (Pilipaitis A., 2002)

Fig. 1. Topological choropleth map representing distribution of population and GDP in

Lithuania and neighbouring states (Pilipaitis A02)

a) b) c)

2pav. a) originalas; b) daugiakampis (“Zuvies glRi®aizdas su vienu Zidinio tasku;
c) daugiakampis (“Zuvies akies”) vaizdas su dviadinio taskais ( Hake G., Grunreich D., ir kt.,

2002)

Fig. 2. a) original view; b) plateau viewtlwone central point; ¢) plateau view with two ¢aht

points ( Hake G., Grunreich D., ir kt., 2002)
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tam tikra tvarka, prie§ jprojektuojant ant tinklelio, reikia pasirenkamadirfio taskas, aplink kar
vaizdo mastelis yra smulkesnis, o tolstant nuoniidiasko - mastelis stargjh.

Daugiakampiam vaizdui sudaryti svagbdu parametrai: reiSkinio paplitimo srities skeusim
bei norimo iSkraipymo laipsnis. Pagal tai, kokiup&niu norima deformuoti Zedapi, yra
parenkamas transformacijos vekipskatius, bei ji pactis Zentlapio taskuose. $ivektoriy
kryptimis yra deformuojama kartografuojama terjtariTaikant toki kontiry deformavimo tvark,
gali bati parinkti keli zidinio taSkai, su skirtingais 8kinio paplitimo sgiu skersmenimis ir

iSkraipymo laipsniais.

Pagal daugiakampio vaizdo deformavimo tuabkivo sukurtas Hanoverio miesto (Vokietija),
susisiekimo linij planas. Jame mastelis buvo &aimas nuo 1:25 000 iki 1:100 000. Siuadh
atliktos tinklo deformacijos, kuriose daugelis eenfzidinio tasSk;)) pavaizduoti padidintai, yga

tinka dideli, teritorijy su daugeliu atskirgyvenvieiy kartografiniam vaizdavimui (3 pav.).

3 pav. Daugiakampis Zehapio tinklo deformavimo #das ( Hake G., Grunreich D., ir kt.,
2002)

Fig. 3. Polyfocal map grid distortion ( Hake G.u@reich D., ir kt., 2002)
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Daugiakampio vaizdotalas gali lati sudarytas ir panaudojant kvadrato formos tinKriklausomai
nuo Zidinio tasko padies, kvadrato formos vaizde mastelisckasi linijiniu badu. Taip atsiranda

ilgio iSkraipymai (4 pav.) (Hake G., Grunreich b.kt., 2002).

4 pav. Kvardato fomos “Zuvies akies” vaizdaspi@gs iSkraipym; b) po iSkraipymo. ( Hake
G., Grunreich D., ir kt., 2002)
Fig. 4. View of “fish eye” in square shape: a) befdistortion; b) after distortion. ( Hake G.,

Grunreich D., ir kt., 2002)
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5 pav. Anamorfog, sudaryta deformuojant reguligu tinkleli pagal Tikunowj V.S.

Fig. 5. Cartogram based on regular grid distorétiar Tikunov V.S.
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Dar vienas metodas, pagal kusudaromos kartografie anamorfogs, tai Dorling'o
anamorfozs sudarymo iidas (5 pav.), kuris taip pat pggas tinklelio deformacija. Taikant Bida
kartografuojama teritorija yra anamorfizuojama tkdl kiekvienas atskiras teritorijos vienetas
(valstyke, administracia teritorija ir kt.) negauna norimos deformacijos, priklausomai nuo
vaizduojamo reiskinio pasiskirstymo rodiklio tarkrime administraciniame vienete (Slocum T.A.,
MacMaster R.B. ir kt., 2003).

Pagrindinis uzdavinys anamorfizuojant tamditeritorija yra reguliaraus tinklo konty tasky
pasislinkimo vektar nustatymas, priklausomai vaizduojamo nuo reiSkiarkio rodiklio.

Kuomet anamorfaz sudaroma taikant reguligi tinkla, tuomet keturkampi virsiniy tasky
pasislinkimo vektoriaus kryptys nustatomos pusiaykaiy kryptimis.

Anamorfizuojamos teritorijos reguliaraus tinklo &iniy taSky pasislinkimo vektoriai

nustatomi, taikantvairius matematinius rysius. Pvz., reguliariojcktonfigiiry virSiniy pasislinkimo
vektoriusd—i skatiuojamas pagal giformule [Tobler W.R., 2001]:

—_—

d

I
I W\/:p

pi — reiSkinio rodiklio reikSra, pagal kuria atliekame tam tikros ifigps anamorfizavimg

LEEN (1)
S

p - vidutiné reigkinio rodiklio, tenkagio vienai figirai reik3ng;
w — salyginis koeficientas, kurio reikSénpriklauso nuo kartografuojamo reiskinio charakderi
kuomet reiskinys kinta tolygiai, tuomet w = 1, a kinta staigiai —w = 2;

s — reguliaraus tinklo vienos figos plotas.
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2.2 Nereguliaraus tinklo anamorfagsudarymo metodologija

Sukurta daug nereguliaraus tinklo kartografi@inamorfozi sudarymo bdy (6 pav.). Vienas i$
dazniausiai naudojam tai, kartografuojamos teritorijos administraqinienet; anamorfizavimas,
atsizvelgiant { kartografuojamo  reiskinio reikSmes. Po teritwijgpagal tam tikr tvarka

anamorfizavimo, ji pagal gautas koordinareikSmes patalpinamgai priklausagia vieta. (7 pav.).

6 pav. Nereguliaraus tinklelio kartografimnamorfoai tipai:

a) trimat anamorfog; b) neistisigd anamorfoz; c) Bernard’'o J. vanHamond'o; d) apskritirin
anamorfoz; e) Tobler’io; f) Selvia'os; g) Zade’s ir Tikunmy h) Kocmoud'o ir House'o
(Keim D.A., 2004)

Fig. 6. Cartogram drawing metods:

a) 3D map; b) Noncontigous cartogram; c) Non-togglpreserving cartogram designed by
Bernard J. vanHamond; d) Circle cartogram; e) Tiolfle Selvia; g) Zade and Tikunov; h)

Kocmoud and House (Keim D.A., 2004)

Siuo metodu deformuojant pamatinius 2tapius pasikeia kartografuojamos teritorijos atskir
administracini teritorijy dydziai,gali pakisti ir forma, priklausomai nuggafitmo. Tai populiarus

vaizdavimo metodas (Slocum T.A., MacMaster R.&t.ir2003).
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Number of Persons 65 Years of Age and Over, 1970
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Fig. 7. Number of persons 65 years of age and d@510 (Olson J.M., 1976)
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8 pav. A normalus Australijos vaizdas

B iSkraipytas pagal gyvenigjkatiaus reikSmes

(Griffin T.L.C., 1983)
Fig. 8. A traditional Australia view

B distorted on the basis of population

(Griffin T.L.C., 1983)
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Taikant nereguliaraus tinklo anamorfezisudarymo bda, sudarytuose Zettapiuose
deformuojami visi administraciai teritorijy parametrai: plotas, ilgis, kampai ir t.t. (8 pav.)
Pasislinkimo vektoriai administraciniuose vienewiogagal iSské&iuotas reikSmes nubraizomi
rankiniu mdu (9 pav.), pvz. naudojant AutoCAD progrgmarba sukurtos kompiurets

programos pagalba ( Keim D.A., North S.C. ir ktD2))

9 pav. ,Rankiniu® ladu nubraizyti pasislinkimo vektoriai (Keim D.A., @)

Fig. 9. ,Handmade“ distortion (Keim D.A., 2004)

Anamorfizuojant teritori taikant nereguliaraus tinklo sudarymiadl administracini vienety,
tinklo kontiro tasky pasislinkimo dydis, taip pat kaip ir taikant régryji tinkla, priklauso nuo
kartografuojamo reiskinio tankio rodiklio (anamagvimo koeficiento).

Norint sudaryti nereguliaraus tinklo kartografianamorfoz reikia pasirinkti mastglkuriuo
bus sudaroma kartogradinanamorfoz. Toliau reikia jskaitmeninti pamatinio Zettapio
informacin pagrind,, vieningoje koordinéu sistemoje bei iskaitmeninti pasirinkto lygmens
administracinius vienetus: vastybes, apskritimag.

Kuomet anamorfazs sudarymo uzdavinys sprendziamas taikantdgiswkla, tuomet koniry

taSky pasislinkimo kryptys nustatomos anamorfizuojamestdrijos traukos centro kryptimi.
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Traukos centru, priklausomai nuo kartografuojamigkieio, gali kiti: administracinis centras,
objekty sankaupos centras ir pan.
Taikant laiswjj tinkla kontiro tasko pasislinkimo vektorius deformavimo praged metu

nustatomas kaip uisvektoriy, iSeinagiu IS vieno tasko, suma. Norint nustatyti teritorij@sko

—

pasislinkimo vektoni d reikia teritorin vienety turinti tam tikm ploto reikSmg, aproksimuoti
apskritimu, turigiu identiSk plota, arba elips.
Kiekvieno administracinio vieneto pasirinktame neige aproksimuoto  apskritimu,

spindulys,R lygus [Tobler W.R., 2001].

R= 3/, @

s — administracinio vieneto plotas;

Taip pat norint suzinotd vektoriaus pasislinkim reikia apskaiuoti F~§ :

R=.5/7, 3)

I§ - anamorfizuotos teritorijos aproksimuotos apskmitispindulys
S, — teritorinio vieneto plotas, atitinkantis reiSkimmodikli, kurio formuk:
s =K,*S, (4)
K,— anamorfizavimo koeficientas;
S — administraciés teritorijos plotas (pagal masbel
Norint suZinoti §, reikia apskaiuoti anamorfizavimo koeficienat K, kuris gaunamas,

administraciigs teritorijos reiSkinio vidutia reikSng (x) dalijant iS visos kartografuojamos
teritorijos reiskinio vidurkio (y).

Zinant realios teritorijos, aproksimuotos apskritimspindulio ilg R bei anamorfizuotos

teritorijos aproksimuotos apskritimu spindulioiilgﬁ), reikia nustatyti kiekvieno konto tasko
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atstumy, r, iki administracigs teritorijos traukos centro. Nustadia reikSng, toliau skatiuojame

kontiro tasko pasislinkimo vektoriaus ilgi.
Kadangi administracinio vieneto teritorija yra neiidinga ir jos traukos centras nuo kord
tasSky yra nutoés nevienodai, tad pasislinkimo vektorius sk&uojamas nevienodai [Tobler W.R.,

2001]. Jeigu:
a) atstumas nuo teritorinio veineto centro iki kimattaskor, > /s /7, tuometd vektorius
lygus:
d=(R-R)*R/r, (5)
Ri — realios teritorijos aproksimuotos apskritimunsfuilys;
s — administracinio vieneto plotas;
F~§ - anamorfizuotos teritorijos aproksimuotas apskritspindulys
ri — kontiro linijos tasko atstumas iki traukos centro.
b) jeigu atstumas nuo teritorinio vieneto centro ikinkiro taskor, < \/W tuomet d
vektorius lygus:
d=r(R/(R-), (6)

Kontiro tasko paétis kekiasi d reikdme traukos centro kryptimi.
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3. Tarptautids emigracijos Lietuvoje kaitos kartografiraiska, taikant nereguliaraus
tinklo kartografire anamorfoz

Vienas iS baigiamojo darbo tyrimo tikl- sudaryti socialinio reiskinio ,Tarptautinemigracija

Lietuvoje” kartografig raisSka, taikant nereguliaraus tinklo kartografianamorfoz.

Anamorfozs sudarymui panaudojau technolagiliskum, pavaizduat 10 pav.:

Kartografinio vaizdgskaitmeninimas
vieningoje koordin&u sistemos

/ v \

Realios Administracires terit., Atstumy kontiro
administracigs fiksuotame mestelyje, tasky iki traukos
terit., aproksimuotos aproksimuotos centro
apskritimu, apskritimu, spindulio skatciavimas
spindulio apskaéiavimas

skatciavimas

>~ |

Pasislinkimo vektoriausl ilgio apskaéiavimas

A\ 4
Kartografinio vaizdo koriry anamorfizavimas

10 pav. Nereguliaraus tinklo kartografinanamorfo&s sudarymo technologirschema

Fig. 10. Technological chart of iregural grid cgraphical anamorphosis

Socialinio reiskinio ,Tarptautih emigracija Lietuvoje” kartografin anamorfoz pasirinkta
sudaryti masteliu 1 : 2 000 000. Pradzioje, Lietuveritorijos pagrindas su administragims
teritoriju ribomis bei yi centrais buvagkeltasi AutoCAD 2004 program su kuria ir buvo kuriama
nereguliaraus tinklo kartografirmnamorfoz.

Visa anamorfozs kartografim vaizch batina formuoti vieningoje koordirtay sistemoje.
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Sekantis ne maziau svarbus Zzingsniskaitmeninimas. Teritotjj iskaitmeninta apskiiy

lygmenyje. TaSk zingsniai parinkti taip, kad neisSkraipykontiro linijy (11 pav.). Taip pat buvo
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11 pav. Emigracijos rodiklio 2004 m. Lietuvos afisise pasiskirstymo schema

Fig. 11. Number of emigrants in Lithuania in 2004

fiksuoti administracini teritoriju apskréiy centrai, kurie priimti, kaip konty task; pasislinkimo

ve'“toriy d traukos centrai. Tam, kad suiin&ilgi, reikéjo kiekviera administracip vienet pagal
mastel aproksimuoti apskritimu. Tokiu tidu gakjom suzinoti kiekvienos apskrities teritorijos

realiame mastelyje, aproksimuotos apskritimu sdinduR , kuri apskatiavom pagal anksau

pateikt 2 formuk (1 priedas). Taip pat apskaioti teritorijy anamorfozs mastelyje aproksimupt
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apskritimu, spinduliai I§ Jis apsk&uojamas pagal pateikta 3 formu(2 priedas). Norint

apskadiuoti F~§ reikia apskaiiuoti anamorfizavimo koeficieatK, (12 pav.).
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12 pav. Emigracijos anamorfizavimo koeficiento Lms apskrityse pasiskirstymo schema,

2004 m

Fig. 12. Coeficient of anamorphisation of emigratio Lithuania in 2004

Apskaktiavus R ir § suzinoti kiekvieno komiro tasko atstumai iki traukos centmp (3

priedas) ir koniry tasSk; pasislinkimo vektoriai a) (4 priedas).
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Kaip jau buvo migta, d skatiuojamas dviem idais, priklausomai nuo to: ar tasko atstumas

iki traukos centror, yra didesnis ar mazesnis uz realios teritorijosolegimuotos apskritimu

spindui (R ). Jei atstumas nuo administracinio vieneto ceikirgontiiro tasko yra didesnis uR ,

tuometd skatiuojamas pagal 5 formell o jei mazesnis pagal 6.

Apskatciavus kiekvienos administracis teritorijos koniry tasky pasislinkimo vektor

d reikémes, anamorfizuojam teritorijos konis. Konfiry taSkai pasislenka priklausomai nuo

pasislinkimo vektoriaus reik&m, pasislenka: arba link, arba nuo traukos cer8@év.).

Anamorfizavus kartografuojamos teritorijos admirasinius vienetus pagal pasislinkimo
vektoriy reikSmes, matomi teritotjformy ir dydZiy pokyiai, kurie priklauso nuo anamorfizavimo
koeficiento. MaziausiuskK, turintys administraciniai vienetai — sun¢g o dydziausius — padijd.

IS to galima daryti iSvag kad teritorijose, kurios sumgp, emigracijos lygis yra mazesnis uz
Lietuvos emigracijos viduik o padigdjusiose — emigracijos lygis didesnis (14 pav.) pljaat galima
lengvai palyginti emigracijos lycatskirose administracige teritorijose. Akivaizdziai matoma, kad
Vilniaus, Kauno ir Klaigdos apskrityse, emigracija yra pati didZiausia,utsia— beveik lygi
Lietuvos emigracijos vidurkiui, kuris lygus — 15560 visose kitose Lietuvos apskrityse emigracija

yra mazeséinei auksiau iSvardintose apskrityse.
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Siauliai

Q

13 pav. Lietuvos tarptautts emigracijos kartografin anamorfoz pagal anamorfizavimo koeficientus (su kKoot task
pasislinkimo vektoriais) (M 1:2 000 000)

Fig. 13. Cartografic anamorphosis of internaticgraigration in municipalities of Lithuania by coeéints of anamorphisation (with
deflection vectors of outline points) (M 1:2 000000
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Fig. 14. Cartografic anamorphosis of internaticraigration in municipalities of Lithuania by coeéints of anamorphisation
(M 1:2 000 000)



ISVADOS

. Tradiciniuose teminiuose Zempiuose naudojama daug kartogrééinraiSkos bdy,
tinkartiu socialiniams — ekonominiams reiSkiniams kartogvafuTatiau norint optimizuoti
ju kartografire raiSka, reikia pasitelkti papildomus vaizdavimo metodus.

. Kartografies anamorfoZzs labiausiai tinka socialiniams-ekonominiams reigkins
vaizduoti, nes jos, kartogratis raiSkos po#iriu, geriau perteikia statisttninformacip ir
pagerina komunikacinkokykbse.

. Kartografires anamorfoZs sudaromos dviemubais: taikant reguliagi arba laisgji tinkla.
Ju kartografin vaizdh nulemia vaizduojamo reiskinio rodiklis bei pasktiais algoritmas.

. Nereguliaraus tinklo kartografipianamorfoaiy didziausias ttkumas — paprastalgoritmy
joms sudaryti stoka.

. Netradiciniy reiSkinih  kartografavimo bdy taikymas Kkartografijoje yra viena IS
perspektyvi kartografijos pitros krygiu. Tockl, labai svarbu, kad Lietuvojeih; practas

tirti ir naudoti Sis reiskinj kartografinio vaizdavimoidas.

26



10.

11.

12.

13.

LITERATURA

Chomskis V. (1979)Kartografija. Vilnius: Mokslas.

Pilipaitis A. (2002). ReiSkini vaizdavimo topologiémis kartogramomis ypatumai.
Geografija. 38(2): 55-56

Statistikos departamentas prie LR Vyriausytf2005).Demografijos metrastis 200¥ilnius.

Asgaard R. (2002Projecting a Regular Grid onto a Sphere or EllipaDslo, Norway

http://www.isprs.org/commission4/proceedings02/pdfpapers/167.pdf

Biedl T., Genc B. (2005 Complexity of Octagonal and Rectangular Cartogra@®i, USA

http://www.cccg.ca/proceedings/2005/48.pdf

Du Changming, Lin Liu, (1998)Constructing contiguous area cartograms using AegWi

Avenuehttp://www.umich.edu/~iinet/chinadata/geoim99/Pediags/Du changming.PDF

Keahey T. A., Robertson E.L. (199Ronlinear magnification field$ndiana, USA

Keim D. A. (2004) CartoDraw: a fast algorithm of generating contigsi@artogramsEEE
transactions on visualization and computer graphigd. 10, Nr. 1, p. 95-110, California,
USA

Konsmoud C. J., House D. H. (1998). Constraint-Based Approach to Constructing
Contiguous Cartogramd.exas, USA

Slocum T. A., McMaster R. B., Kessler F. C., HowatdH. (2003).Thematic cartography
and geographic visualizatiolNew Jersey, USA

Tikunov V. S. (2000).Anamorphosises of Russia in view of transition tgtanable
developmentMoscow, Russia

Tobler W.R. (2001). The American Cartographfaralytical cartography

Tobler W.R. (2001)Computer cartogramsCalifornia, USA

http://www.csiss.org/SPACE/workshops/2004/SAC/fitesnp carto.pdf

27



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Tobler W.R., “What is an area  cartograms?”, California, USA

http://www.geoq.ucsb.edu/~tobler/publications/pdfc/dartography/projections/cartograms/

A _Cartograms_is.pdf

Vesanto J., Sulkava M., Holimen J. (2003 the Decomposition of the Self-Organizing Map

Distortion MeasureFinlandhttp://www.cis.hut.fi/sulkava/vesanto2003.pdf

Internetashttp://www.cs.uwaterloo.ca/~bgenc/burkay cccg2006.p

Internetashttp://www.geogr.msu.ru/tikunov/mainl.html

Internetashttp://lazarus.elte.hu/cet/modules/tikunov/anamosgiges-2.html

Internetashttp://www.sou.edu/Geography/JONES/GEQOG280/lectaaggrams.pdf

28



Vilniaus universitetas
Gamtos moksi fakultetas Egz. sk. 2
Kartografijos centras Data: 2006m birzelio 9

Baigiamasis magistro darbas
Pavadinimas:

Lietuvos gyventoy  socialiniy
pokyéiy raiSka kartografin émis
anamorfozémis

Autore: Lina Kauneckait

Kalba

lietuwi

Santrauka:

Be tradicini; kartografinio vaizdavimo metadsukurty euklidines geometrijos pagrindu yra kartografimhodeli, kuriy
sudarymo principas — ne euklidimetrika. Tokie modeliai yra kartoidai, ndim Zentlapiai, kartografigs anamorfoés.
Kartografires anamorfogs — tai iSvestiniai tradiciniZzentlapiy grafinis vaizdas, kuriame reiskinio kartografimiazdo
deformacija priklauso nuo nagéjamo reiskinio reikSmi, pamatinio zerglapio bei pasirinkto algoritmo tipo.
Anamorfozs hina dviej; bady: reguliaraus ir laisvo tinklo.

Sio baigiamojo magistro darbo tiklas susipaZinti keutografiniy anamorfoai sudarymo teoriémis nuostatomis ir
remiantis jomis sudaryti nereguliaraus tinklo Liaig gyventoj tarptautiis emigracijos kartografinanamorfoz.
Kartografiress anamorfogs labiausiai tinka socialiniams-ekonominiams reiiins vaizduoti, nes anamorész
kartografires raiSkos poliriu geriau perteikia statistininformacip, ir pagerina komunikacinkokybe. Kartografiniy
anamorfozy didziausias fitkumas — paprastalgoritmy joms sudaryti trukmas. Tdiau nepaisant to, Sis kartografinio
vaizdavimo metodas yra vienas iS perspektykartografijos pitros sryiy, todl labai svarbu, kad Lietuvojeihy
practtas tirti Sis kartografinio vaizdavimaitias.

ReikSminiai zodziai:

Kartografiress anamorfozs, reguliaraus tinklo amanorfgz nereguliaraus tinklo anamorfgzsocialiniai reiSkiniai,
kartografavimo metodas.

Kalba

uzsienio
Summary:

Besides the traditional methods of the cartograghiepresentation, created by the laws of Euclidgeometry, there
are images, which have in their basis principlesari-Euclidean metric: cartoids, "mental® maps aadographical
anamorphosises.

Cartographical anamorphosis - the graphic repratiens, derivatives of traditional maps, which ecial transformed,
depending on the value of the characteristic ofottenomena on an initial map also on algorithm.

Anamorphosise can be classified into: regular amdyular grid.

The purpose of this master degree work is to geterimdormation about creation of cartographicalrangohosises and
going by that to make irregular grid anamorphosisternational emigration in Lithuania.
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Cartographical anamorphosises are the best to arssotio-economical analysis, because it show bettaistic
information and it have better quality of communica.

The biggest disadvantage of cartographical ananosgshis the defect of simple algorithms to creladent In spite of
that, this cartographical method of visualizatienoine of most promising field of cartography thatwihy is very
important to start analyses this cartographicahoeof visualization in Lithuania.

Keywords:

Cartographical anamorphoses, regular grid anamsegshoiregular grid anamorphoses, social phenomenon,
cartographical methods.
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