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Anna Faliszewska
Uniwersytet Warszawski

Zarys historii anamorfoz kartograficznych

1. Wstep

Anamorfoza kartograficzna to forma prezentacji kartograficznej coraz bardziej
popularna, szczegblnie w Internecie oraz publikacjach zachodnich. W artykule
przedstawiono kamienie milowe rozwoju tej formy oraz jej wpltyw na rozwoj
samej kartografii, w szczegdlnosci metodyki kartograficznej. Zaprezentowano
takze wybrane anamorfozy oraz momenty rowoju nauki, ktére wptynety na spo-
sob ich opracowania.

2. Znieksztalcenia na mapach

Juz od poczatku opracowywania map kartografowie musieli zadecydowac, jak
zostang zaprezentowane znieksztalcenia na mapie. Wigze si¢ to z niemozliwoscia
przedstawienia bryly, jaka jest Ziemia, na ptaszczyznie bez znieksztalcen. Inaczej
moéwiace, jezeli chcemy przenie$¢ informacje z modelu tréjwymiarowego (np.
Ziemi) na dwuwymiarowa plaszczyzne (np. mapg) musimy zastosowaé funkcje
transformujace ten obraz. W kartografii takie przeksztatcenia modelu trojwymia-
rowego na dwuwymiarowy nazywane sg odwzorowaniami kartograficznymi.
Mozna wymieni¢ odwzorowania, w ktorych autorzy dazyli to tego, aby zacho-
wac bez znieksztatcen dtugosci, powierzchnie lub katy. Oznacza to, ze np. mapa
wiernokatna zachowuje wiernie katy, a potudniki i rownolezniki tworza siatke
ortogonalng (przecinaja si¢ pod katem prostym). Niestety, zachowanie tej jednej
cechy wptywa na znieksztatlcenia w powierzchniach i odlegto$ciach. Dlatego
mozna powiedzie¢, ze kazda mapa to deformacja $wiata, poniewaz nigdy nie
zostanie on przedstawiony na dwuwymiarowym rysunku bez znieksztatcen.

Od wiekow ludzie zdazyli przyzwyczai¢ si¢ do wiernego prezentowania po-
wierzchni na mapach. Pozwala to na poréwnywanie wielko$ci czesci §wiata, co
byto niezwykle istotne w czasach odkry¢ geograficznych, kiedy poznawano nowe
obszary. W poprzednich wiekach rowniez niezwykle wazng informacja, szcze-
g6lnie dla podrézujacych, byty odleglosci pomigdzy réznymi punktami (miastami,
grodami). Dzigki zastosowaniu map, na ktorych prezentowano odleglosci bez

Z DZIEJOW KARTOGRAFII, tom XVII
Kamienie milowe w kartografii, IHN PAN Warszawa 2013
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znieksztatcen, mozna bylo obliczy¢ czas potrzebny na przebycie danej odleglo-
sci. Inaczej wygladato to na morzach, gdzie do dobrej nawigacji konieczne byto
utrzymywanie kursu, ktére odbywa si¢ dzieki wyznaczeniu katow pod jakimi ma
plyna¢ statek, aby dotrze¢ do celu. W zwigzku z tym kapitanowie na statkach
korzystali z map wiernokatnych. Wida¢ wigc, ze w zaleznosci od celu wykorzy-
stania mapy, przydatne byly r6zne zawarte na niej informacje.

3. Anamorfoza kartograficzna

Mozna zatem zada¢ sobie pytanie, czy zawsze nalezy stosowa¢ mapy, na kto-
rych wielkos$cig poszczegdlnych jednostek przestrzennych przedstawiana jest
ich rzeczywista powierzchnia? Moze warto wykorzystaé t¢ powierzchni¢ lub od-
legtos$ci na mapach w innym celu? Na przyktad, moze na mapach komunikacyj-
nych lepiej podawa¢ odleglosci ,,czasowe” (ryc. 1 — W. Ostrowski 1970), a na
mapach zwigzanych z zagadnieniami ludno$ciowymi skalowa¢ wielkos¢ panstw
(lub innych jednostek) w zaleznosci od liczby ludnosci (ryc. 2). Wiasnie takie
nickonwencjonalne prezentacje $wiata (panstw, regiondw) nazywane sg anamor-
fozami kartograficznymi — mapami, w ktérych znieksztatcone zostaty powierzchnie,
odleglosci oraz katy, a dzieki temu pokazano nowa informacje.

Anamorfoza (w sensie kartograficznym) mozna nazwa¢ mape, na ktorej w za-
lezno$ci od warto$ci zjawiska zmieniana jest powierzchnia poszczegdlnych
jednostek przestrzennych (anamorfoza powierzchni) Iub odlegtos¢ pomiedzy
punktem wybranym za centralny a zadanymi punktami (anamorfoza odlegtosci
— A. Faliszewska 2011). W niniejszym artykule skupiono si¢ na anamorfozach
powierzchni, ale przy wymienianiu i charakteryzowaniu pierwszych anamorfoz
nie mozna poming¢ anamorfoz odlegtosci.

4. Pierwsze anamorfozy kartograficzne

Z pierwszymi anamorfozami uzytkownicy mieli juz stycznos¢ w czasach Cesar-
stwa Rzymskiego. Na mapie z ok. 300 roku naszej ery zaprezentowano prawdo-
podobnie informacje dotyczace liczby ludnosci i dane epidemiologiczne. Mapa
ta zostata uznana za anamorfoze, poniewaz ksztatt obszaru jest zmieniony —
na mapie nie przedstawiono tradycyjnego geodezyjnego polozenia obiektow
(M. T. Gastner, M. E. J. Newman 2004).

W niektorych zrédlach podaje sie¢, ze pierwsza anamorfoza powierzchni cza-
soOw nowozytnych byla mapa E. Levasseur’a, dotaczona do tekstu o geografii
ekonomicznej (w 1868 oraz 1875 roku —ryc. 3). Jak pisat o tej mapie H. G. Funk-
houser (1937) — panstwa w Europie zostaly przedstawione jako kwadraty, ktérych
powierzchnia jest proporcjonalna do wartosci zjawiska (liczby ludnos$ci, wielkosci
budzetu, obrotu handlu). Jednak W. Tobler (2004) podat w watpliwos¢ anamor-
ficzno$¢ tej mapy. Uwaza on, ze na mapie pokazano rzeczywista powierzchnie
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The World of 7 Billion

Worldmapper Population Cartegram 1041 created by Benjumin D Hennsg, University of Sheffield - wew viewsoftheworld net

Ryc. 2. Anamorfoza powierzchni — powierzchnia poszczegdlnych panstw jest proporcjonalna do
ich liczby ludnosci w roku 2011

panstw, a zmianie ulegt tylko ich ksztalt — zostaty przedstawione jako pola
kwadratowe.

W roku 1888 ukazala si¢ anamorfoza odleglosci, na ktorej zaprezentowano
,.odlegloici czasowe” z Paryza do roznych czeéci Francji. Jej autorem byt Emile
Cheysson (ryc. 4). Na mapie mozna zauwazy¢ kilka koncentrycznie utozonych
wzgledem siebie obszarow Francji, ktore maja r6zna wielkos¢. Pokazujg one
odlegtosci od Paryza do granic Francji, poczynajac od roku 1689. Mozna szybko
zauwazy¢, jak zmniejszal si¢ czas potrzebny do osiagnigcia granic panstwa.

W 1897 roku w Atlas of the World Rand McNally’ego pojawit si¢ schemat,
ktoéry mozna nazwaé anamorfozg ,,przeddorlingows” i zaliczy¢ go do map pseu-
doanamorficznych, czyli takich w ktérych nie zastosowano regut matematycz-
nych, a jedynie przeksztalcenia graficzne. Jest to zbidr diagramow kotowych,
ktorych powierzchnie sg proporcjonalne do liczby ludnosci panstw. Sg one po-
grupowane wedlug kontynentéw, a nie rozmieszczone tak, aby przypominaty
uktad panstw swiata (ryc. 5). Tego typu prezentacji na pewno nie nazwiemy
mapa, warto jednak aby zostata przyblizona w tym opisie pierwszych anamorfoz,
poniewaz ma ona nie tylko co$ wspolnego z kartodiagramem anamorficznym
Dorlinga, ale rowniez z nieciggtymi anamorfozami powierzchni (J. Olson 1976).

O prezentacji, ktéra mozna zaliczy¢ do anamorfoz powierzchni, wspomina
w swoim dziele Die Kartenwissenschaft M. Eckert (1925). Byla to mapa Her-
manna Haacka i Hansa Wiechela, prezentujaca wyniki wyboréw do Reichstagu.
Poszczegolne jednostki przedstawiono w postaci kwadratow (1903). Niestety,
M. Eckert nie zamiescit ilustracji tej mapy.
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SUPERFICIE
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Ryc. 3. Pierwsza anamorfoza powierzchni czasow nowozytnych — mapa E. Levasseur’a dotaczona
do tekstu o geografii ekonomicznej (w 1868 oraz 1875 roku)

Pierwsza anamorfoza powierzchni, w ktorej jednostki nie byly przedstawione
w postaci prostych figur geometrycznych (jak kwadraty lub kota), ale jako niere-
gularne wielokaty, byta mapa Stanéw Zjednoczonych w podziale na stany opu-
blikowana w 1911 roku. Jej autorem byl W.B. Bailey (ryc. 6). Powierzchnig
poszczegblnych stanéw przedstawiono proporcjonalnie do liczby ludnosci (dane
pochodzity ze spisu w 1910 roku). Interesujacym rozwigzaniem zastosowanym
na tej mapie jest to, ze zachowany zostat ksztatt calych Stanéw Zjednoczonych,
a modyfikacji podlegaly jedynie te granice stanow, ktore nie sg jednoczesnie
granicami panstwowymi.
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Ryc. 4. Pierwsza anamarfoza odlegtosci czasow nowozytnych — mapa ,,odleglosci czasowe” z Paryza
do roznych czeséi Francji (1888) E. Cheyssona

W 1929 roku opublikowano mape Standéw Zjednoczonych, na ktorej po-
wierzchnia stanéw bylta proporcjonalna do liczby ludnosci 1 wysokosci podatkow
w poszczegoOlnych stanach (ryc. 7). Mape, w ktorej powierzchni¢ jednostek zstgpu-
jemy liczbg ludnosci, mozna nazwac za L. Ratajskim (1989) mapg ekwidemiczna.
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Ryc. 5. Schemat, ktory ukazat si¢ w 1897 roku w Atlas of the World Rand McNally’ego, ktory
mozna zaliczy¢ do prezentacji pseudoanamorficznych

Widac tu, ze np. Pensylwania jest powigkszona — jej obraz na mapie jest wigkszy niz
wynikatoby to z przedstawienia rzeczywistej powierzchni tego stanu w skali mapy.
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Apportionment Map of the United States
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Ryc. 6. Mapa liczby ludnosci Standw Zjednoczonych w podziale na stany opublikowana w 1911 r.
(W. B. Bailey)

| GRUNDY’S MAP OF THE UNITED STATES

e e bl i

:;u'l’;:tb '.9/

Ryc. 7. Mapa Standéw Zjednoczonych (1929), na ktdrej powierzchnia stanéw jest proporcjonalna
do liczby ludnosci i wysokos$ci podatkéw w poszczegdlnych stanach

W 1936 roku E. Raisz opracowat i objasnit anamorfozy powierzchni Stanéw
Zjednoczonych, w ktorych panstwo zostato podzielone na prostokaty, reprezen-
tujace poszczegolne stany. E. Raisz nazywal prezentacje tego typu value-by-area
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cartograms. Powierzchnia prostokatéw byta proporcjonalna do wielkosci przed-
stawianego zjawiska (m.in. produkcji rolniczej). Dodatkowo do map dotagczone
zostalo objasnienie skali, dzigki czemu mozna oszacowa¢ wielko$¢ zjawiska
w poszczegolnych jednostkach (ryc. 8). Warto doda¢, ze wedlug E. Raisza takiego
sposobu przedstawienia nie mozna zaliczy¢ do map.
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Ryc. 8. Anamorfozy powierzchni opracowane przez E. Raisza (1936), prezentuja wartosci produkcji
przemystowej i rolniczej w Stanach Zjednoczonych w roku 1929

5. Wspélczesne anamorfozy kartograficzne

Opracowanie prezentacji anamorficznych jest bardzo trudne i pracochtonne,
jezeli nie zastosuje si¢ teorii 1 wzoréw matematycznych. Powierzchnia i ksztatt
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pola podstawowego czgsto zostaje wyznaczona na podstawie algorytmu, jak
np. w anamorfozie W. Toblera z 1973 roku (W. Tobler 2004).

Metody matematyczne zostaly wprowadzone do geografii w latach siedem-
dziesiatych XX wieku. Dzieki temu sama geografia jak roéwniez kartografia
zaczely sie szybciej rozwijaé. Wedlug W. Ostrowskiego (1970) ,,przetomowe
znaczenie matematyki dla badan geograficznych polega na wprowadzeniu tej
dyscypliny do badania teoretycznych aspektow rozmieszczenia zjawiska na
powierzchni ziemi.” Poprzez wprowadzenie matematyki do analizy zjawisk geo-
graficznych zaczeto patrze¢ na mape jak na model wykorzystujacy jezyk gra-
ficzny. Dzigki mapie mozna wigc dokonywaé roéznych analiz przestrzennych
zjawisk i bada¢ ich wzajemne wptywy.

Jezeli potraktuje si¢ mape jako model, mozna wyr6zni¢ dwa sposoby patrze-
nia na mape¢ — jako sposob przestrzennego usytuowania znakow lub jako kod,
znaczenie zakodowane w znakach (W. Ostrowski 1970). W ten sposob rozwingty
si¢ dwie gatezie kartografii, rozr6zniane w zaleznosci od podejs$cia do samej ma-
py: analiza kartograficzna i metakartografia. Pierwsza traktowata mape jako pod-
staw¢ badania naukowego, druga zajmowala si¢ abstrakcyjnymi aspektami
kartografii oraz sposobami przedstawienia wlasnosci i zaleznosci przestrzennych.

Zatem czym jest metakartografia? To nauka, ktorej zadaniem jest osiagniecie
optymalnej formy prezentacji pewnych uktadéw przestrzennych (W. Ostrowski
1970). W tym celu wykorzystywane sg zar6wno kartograficzne (mapa) jak i niekar-
tograficzne (graf) formy przekazu. Dzigki temu uwypukla si¢ natezenie i zmien-
no$¢ rozmieszczenia zjawiska w przestrzeni (A. Faliszewska 2009). Patrzac na
anamorfozy kartograficzne mozemy powiedzie¢, ze wpisuja si¢ one w nurt me-
takartografii. Opracowujac nowoczesne anamorfozy wykorzystuje si¢ podstawy
matematyczne oraz programy komputerowe.

Do opracowania anamorfoz mozna wykorzysta¢ wiele programow komputero-
wych. Jednym z pierwszych byt program opracowywany przez zespot H. Fishera
w 1967 r. (W. Tobler 2004). Od tego momentu mozna zacza¢ méwié o pierw-
szych wspotczesnych anamorfozach, ktore opracowywane sg automatycznie lub
potautomatycznie, dzigki czemu mozna opracowac ich wiecej i tatwiej je mody-
fikowac.

Znane s3 dwa sposoby opracowywania anamorfoz za pomocg programow
komputerowych: przedstawianie jednostek jako form o ksztattach geometrycz-
nych (prostokaty, kota) lub jako p6l o niegeometrycznych ksztattach. Jezeli
modyfikacji ulega siatka kartograficzna, a co za tym idzie, uktad jednostek pod-
stawowych — mowimy wowczas o odwzorowaniach kartograficznych (S. Gra-
barczyk-Walus 2007). Zespot H. Fishera opracowat trzy typy programow do
generowania map anamorficznych (nie jest znana doktadna data opublikowania
tych programéw, mozna jedna powiedzie¢, ze musialo to nastgpi¢ przed 1967
rokiem, gdyz w tym wiasnie roku H. Fisher przeszedt na emeryturg). W pierw-
szym programie zastosowano siatke ortogonalng i zmieniajac parametry dla
punktow wezlowych siatki rozciagano ja. W drugim programie nie stosowano



Zarys historii anamorfoz kartograficznych 319

siatki, lecz wykorzystano granice jednostek — dokonujac juz bezposrednio prze-
ksztatcen tych granic modyfikowano mape. W ostatnim programie wykorzystano
same dane statystyczne, tzn. dane zostaly przedstawione w postaci rownania
matematycznego, a nastgpnie modyfikowano mape¢ wedlug tego rownania
(W. Tobler 2004).

W 1978 roku mozna si¢ doszukiwaé poczatkow anamorfoz interaktywnych.
Wtedy to N. Kadman i E. Shlomi zapoczatkowali ide¢ zmiany skali dla kon-
kretnego fragmentu mapy, dzigki czemu mozna bylo doktadniej przyjrzec si¢
poszczegblnym obszarom. Dzi$ dzigki Internetowi wprowadzanych jest coraz
wigcej takich interaktywnych prezentacji (np.http://www.mapresso.com/uploads/
examples/karto/dorling/kreise.html). W 1983 roku firma Appel opublikowata
program, dzieki ktéremu mozna byto zmienia¢ wielkos$¢ i kolor jednostek.

W roku 1981 J. Dougenik, R. Chrisman i D. Niemeyer z Laboratorium Grafiki
Komputerowej im. H. Fishera z Harvardu opracowali bardzo istotny algorytm,
shuzacy do sporzadzania anamorfoz, ktéry nadal ma zastosowanie w wielu pro-
gramach generujacych anamorfozy (J. Dougenik, R. Chrisman, D. Niemeyer
1985 — Ryc. 9). Do dnia dzisiejszego opracowano wiele algorytméw stuzacych
generowaniu anamorfoz kartograficznych réznego typu. Sposrod nich warto wy-
mieni¢ algorytmy:

J. Olson z 1976 roku (Noncontinuous Area Cartogram —ryc. 10), D. Dorlinga
z 1991 roku (kartodiagram anamorficzny Dorlinga — Dorling Cartogram —
ryc. 11), House’a i Kocmouda z 1998 roku (Continuous Area Cartogram Using the

KENNEDY

NIXON
Percentage of popular vote for Kennedy— 1960 election (cartogram base).

Ryc. 9. Mapa dotyczaca wyboréw prezydenckich w USA opracowana z zastosowaniem algorytmu
J. Dougenika, R. Chrismana, D. Niemeyera
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Ryc. 10. Mapa pokazujaca liczbe 0osob powyzej 65 roku zycia, opracowana z zastosowaniem
algorytmu J. Olson
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Ryc. 11. Mapa pokazujaca poparcie dla kandydatow na prezydenta podczas wyborow w USA
w 2012 roku. Powierzchnia kot jest proporcjonalna do liczny oddanych glosow w poszczegolnych stanach.
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Ryec. 12. Anamorfoza opracowana z zastosowaniem algorytmu House’a i Kocmouda
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Ryc. 13. Mapa pokazujaca produkt krajowy brutto na §wiecie, opracowana z zastosowaniem algorytmu
M. T. Gastnera, M. E. J. Newmana.
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Constraint-based Method — ryc. 12) oraz M. T. Gastnera, M. E. J. Newmana
z 2004 roku (Diffusion-based Method —ryc. 13).

Ostatni z wymienionych algorytmow jest dzi$ najczgéciej wykorzystywany
w opracowywaniu kartograficznych anamorfoz powierzchni.

6. Podsumowanie

Przedstawione anamorfozy sg jedynie wybranymi przyktadami. Dzi$, dzieki
dynamicznemu rozwojowi systemow informacji geograficznej coraz czesciej
opracowuje si¢ mapy tego typu. Stosuje si¢ w tym celu liczne algorytmy, przez
co réznorodnos¢ wspotczesnych anamorfoz jest bardzo duza.

Stowa kluczowe: anamorfoza kartograficzna, anamorfoza powierzchni, znie-
ksztalcenie, odwzorowanie kartograficzne, metakartografia
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Outline history of cartograms

Summary

The author describes the history of cartograms. Cartogram is a particular form of presenting
data on a map, in which basic unit area is changed depending on phenomenon value
(value-by-area map) or the distance between the main point and selected points is changed
(distance cartogram).

In some sources it is said that the first modern value-by-area cartogram was made by
E. Levasseur’a and it was published with the text of economic geography (in 1868 and
1875). In 1888 Emile Cheysson designed a distance cartogram which presented “time
distance” from Paris to various parts of France. In 1936 E. Raisz developed and explained
value-by-area cartograms, where each unit was replaced by rectangle and each rectangle
was proportional to the value of the phenomenon. E. Raisz began to use the legend with
his maps.

Development of anamorphic presentation is very difficult and time consuming if you
do not comply with the theory and mathematical formulas. To develop cartograms we
can use many computer programs. One of the first was a program developed by a team of
H. Fisher in 1967. In 1981, J. Dougenik, R. Chrisman and D. Niemeyer of the Labora-
tory of Computer Graphics. H. Fisher of Harvard University have developed a very im-
portant algorithm used to make cartograms.

To the present day many algorithms have been developed, for generating different
types of cartograms. Among those algorithms are worth mentioning: J. Olson, 1976 (Non-
continuous Area Cartogram); D. Dorling, 1991 (Dorling Cartogram); House and Kocmoud
of 1998 (Continuous Area Cartogram Using the Constraint-based Method) and M.T. Gast-
nera, M.E.J. Newman in 2004 (Diffusion-based Method).

Presented maps are just selected examples of cartograms. Today, due to the dynamic
development of geographic information systems more and more cartograms are made.
Numerous algorithms are used for this purpose, so that the diversity present cartograms
is very large.

Key words: cartogram, value-by-area cartograms, distortion, map projections, metacar-
tography



