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Uvod

Tvorba kartografickych modelov (dalej KM) nadobudla v suéasnosti kvalitativne nowvu
Uroveri, ktora je odrazom procesu zavadzania novych vedeckych metdd vyskumu a technic-
kych prostriedkov do procesu ich tvorby a vyuZitia. Coraz viac sa v praxi vyuZivaji nové
kartografické modely, netradi¢né svojou formou a spésobom pouZitia najma v stvislosti s
vyuZitim geoinformac&nych technolégit.

Nove ulohy, ktoré stoja pred kartografiou a geografiou v stvislosti so zavadzanim
geografickych informagnych systémov (dalej GIS) a ich technolégii, vyvolali zvySeny zaujem
0 teoreticko-metodologické otazky kartografického modelovania a objasnenie miesta karto-
grafického modelovania v SirSom kontexte teérie modelovania so zameranim sa na modelo-
vanie geografickej sféry za t¢elom jej optimalnej priestorovej organizacie.

Ciefom prispevku je objasnit niektoré aspekty tvorby a viastnosti netradi¢nych kartogra-
fickych modelov v prostredi GIS spolu s ich pouZitim v geografickom vyskume a praxi.

Pod tradiénymi KM pritom chapeme kiasické analégové mapy v metrike topografického
(realneho) priestoru s geodetickym zakladom, mierkou a projekciou (zobrazenim). Pod
netradiénymi KM chapeme kartografické modely, ktoré v dvoj- alebo viacrozmemej digital-
nej forme znazormiuju obsahové charakteristiky zobrazovanych javov a objektov v metrike
realneho priestoru, resp. neeuklidovského priestoru.

Problematika kartografického modelovania

Genéza kartografického modelovania, a tym aj kartografickych modelov, je tzko spojena
s rozvojom vedeckych smerov v kartografii, osobitne s jej poznavacou koncepciou, ktora
dostala nazov "kartografickd metoéda vyskumu'. Zaklady tejto badatelskej orientacie boli
poloZené "sovietskou" kartografickou $kolou a st spojené s takymi menami ako Berlant

. (1980, 1986, 1988) a Salistev (1973, 1975, 1978, 1982a, 1982b).

Poznavacia koncepcia v kartografii vznikla ako protipél komunikagnej koncepcii, v ktorej
poznavaci aspekt kartografie bol silne, resp. Upine potladeny. Rozvoj tedrii prenosu Sasop-
riestorovej informacie bol prirodzenou odozvou na vyvoj v oblasti vypottovej techniky vo
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ych zapadnych krajinach v 50.-70.-tych rokoch. Preto sa aj vadsina teoretickych prac,
oré tu vznikli, orientovalo tymto smerom (Morrison 1980, Robinson, et. al. 1978, a pod.).

V zmysle poznavace koncepcie nastupilo kartografické modelovanie cestu vyvoja v
dvoch zékladnych smeroch, a to ako "proces tvorby mép - modelov skuto&nosti® a ako

'?Osob vyskumu pomocou kartografickych modelov". Podrobnejsie sa teodriou kartografic-

kého modelovania zaoberali u nas Pravda (1985, 1987) a Krcho (1986).

Uzky vztah kartografického modelovania k matematickym modelovym technikam pod-
nietil vznik matematicko-kartografického modelovania (dalej MKM), ktoré sa povaZuje za
najdynamickejsie sa rozvijajicu metodu kartografického modelovania. Podfa Tikunova
(1985, s. 7) je MKM "metédou, ktora umoZziiuje vyskum a zobrazenie geografickych systé-
mov s pouZitim poznatkov z tedrie systémov, tedrie informacii, kybemetiky a dalSich ved-
nych disciplin.” _

Urgujucou viastnostou kartografickych modelov (map) je z tohto hiadiska skuto¢nost, Ze
predstavuju zakladny zdroj vychodiskovej informacie, na zaklade ktorej sa uskutoCruje
modelovanie a zarovei slizia na zobrazovanie priebehu a vysledkov modelovania. Funkcia
matematickych modelov spociva v celkovom spracovani zdrojovej informacie z map pomo-
cou vypottovej techniky a matematickych modelovych technik. Blizsie sa problematikou
MKM zaoberal Zukov, et. al. (1980), Tikunov (1985), Serberiuk (1988), Vasmut (1983),
Pravda (1985), Masiar (1983). K naznadenému chapaniu MKM sa v zapadnej literatire
najvasimi priblizuje Toblerova "analyticka kartografia” (Tobler 1976). Tobler sa mohol opriet
o teoretické prace Hagerstranda (1969), Haggetta a Chorleyho (1969), Berryho a Marbla
(1968) a dalsich, ktori ako pivi rozvijali progresivne matematicko-3tatistické a pravdepodob-
nostné modelové techniky pri vyskume priestoro sch vztahov a Struktar s pouZitim vypocto-
vej techniky.

Prienik poditatovych technoldgii do kartografického modelovania podnietil rozvoj novych
tebril a metod, v ktorych poditace vystupuju ako aktivne nastroje kartografickej tvorby. Je
logické, Ze vacsina prac s uvedenou problematikou vznikla najma vo vyspelych zapadnych
ma'inéch, kde je rozpracovanie konkrétnych postupov automatizovanej tvorby tradicnych

, spolu s tvorbou novych kartografickych modelov, na ovela 3irSej teoretickej, ale najma
praktickej zéakladni: Marble and Others (1980), Morrison (1980), Monmonier (1982), Nor-

. dbeck and Rystedt (1972), Tobler (1959, 1976). Nezanedbatefny podiel tu véak maju aj
gmgg vychodnej proveniencie: Sirjajev (1984), Serberiuk (1978, 1988), Tikunov (1 978) a

alsf).

Zhrutim uvedenych nazorov na kartografické modelovanie sa dali donedavna identifiko-
vgt8 dva zakladné smery vyvoja: vyuZivanie a tvorba kartografickych modelov (Kusendova
1989, s. 21)

1. Vyuzivanie map - (dominantny smer z hiadiska kartografického modelovania) sledo-
valo tvorbu novych kartografickych modelov, t. . priestorovo—obrazovo-znakov;'/ch modelov
v duchu poznavacej koncepcie kartografie s ciefom ziskat nové poznatky o modelovanych

objektoch a javoch v €o najnazornejsom, najucelnejSom a najcharakteristickejSom tvare.

2. Tvorba map - (sekundamy smer z hladiska kartografickeho modelovania) sledovala
vytvorenie univerzaineho kartografického systému modelovania zaloZeného na tvorbe for-
malizovaného kartografického jazyka spolocne s tvorbou automatizovaného postupu tvorby
map s vyuZitim modemych prostriedkov techniky (potitate s periférnymi zariadeniami na
digitalizaciu a vykresfovanie map, interaktivne grafické systémy atd.) s ciefom nahradit
doterajsi spdsob tvorby mép ovela rychlejsim a efektivnejSim.

Dnes sa obidva smery kartografického modelovania postupne spéjaju do jedného cetku
najma v dosledku Coraz sirSieho uplatnenia po&itatovej techniky, ktora sa stava pristupna
irokému spektru uzivatefov.



Poditatove technolégie umoZriuju tieto modely analyzovat a syntetizovat s ciefom ziskat
é informéacie o zobrazenych priestorovych objekioch a javoch. V ddsledku toho postup-
stracaji svoju aktualnost spory o tom, & treba chapat pod kartografickou metddou
yskumu tvorbu a zostavovanie map, alebo len vyuZitie hotovych map na ziskanie novych
natkov. V podstate sa celé spektrum metéd vyuZivania map stava osobitnym subsysté-
GIS vo forme geoinformaéného-kartografického modelovania (Pravda 1995, s. 31).

Kartografické modelovanie v geografickom vyskume

Kartografické modelovanie v oblasti geografickych vyskumov realizuje tvorbu prisius-
nych tematickych map, pri€¢om zarover rieSi metodologické otazky ich tvorby spolu s
formalizéciou Uloh a tvorbou novych prostriedkov vyskumu, ktoré vyuZivaju progresivne
vedecké metddy a technolégie.

Kartografické modelovanie z hladiska rieSenia spomenutych uloh:

- napomaha poznaniu priestorovych, ¢asovych a funkénych aspektov krajinnej sféry
prostrednictvom kartografickych modelov;

- predstavuje proces skiimania Struktiry, vzfahov, vazieb a dynamiky rozvoja humanno-
a regionalno-geografickych a dalSich systémov prostrednictvom tvorby kartografickych mo-
delov, ktoré tieto zloZité systémy zjednodusuju pri zachovani ich podstatnych a uréujlcich
viastnosti a vazieb na danej hierarchickej (rozli§ovacej) trovni;

- optimaine spaja do jedného systému kartografické a matematické modelovanie, pri¢om
vyuZiva poznatky z tedrie informacie, kybemetiky, v8eobecnej tedrie systémov v spojeni s
vypodtovou technikou a automatizaciou procesu tvorby kartografickych modelov;,

- v pripade modelovania geografickych javov a objektov vyuZiva matematické modelové
techniky, ktorych vysledky sa zobrazuju kartografickymi modelmi.

Matematizacia geografického vyskumu umoZnila tvorbu matematicko-kartografickych
modelov, a to najma zavedenim matematickej Statistiky a teérie pravdepodobnosti.

Typoldgia kartografickych modelov

Podfa informaé&ného charakteru a pouZitého matematického aparatu sa daju KM rozéle-
nit na modely (Tikunov 1979, s. 130):

1. charakterizujlce (priestorovil a obsahovu) Struktiru zobrazovanych javov,

2. hodnotiace mieru zavislosti, resp. zhody vzajomnych (priestorovych a obsahovych)
vztahov zobrazovanych javov,

3. dynamiky (priestorového a obsahového) rozsirenia a vyvoja javov.

Podrobnej$iu charakteristiku jednotlivych typov modelov spolu s konkrétnymi prikladmi
uvadza Tikunov (1979, 1985).

Spdsoby kartografického zobrazovania vysledkov matematického modelovania vyuZivajl
dnes kompletnu $kalu tradiénych spbscbov od znac¢kovych a izoliniovych metdd cez karto-
gramy a kartodiagramy, az po viacrozmemé kartografické modely vo forme blokdiagramov
a reliéfnych map.

Z hladiska zachovania kartografického zobrazenia v procese matematicko-kartograficke-
ho modelovania v cykle: kartograficky model - matematicky model - kartograficky model,
rozliSujeme dva postupy modelovania:

1. zachovavajlce kartografické zobrazenie,

2. transformujuce kartografické zobrazenie.

Prva skupina predstavuje tradiéné - klasické kartografické modely v metrike topografic-
kého priestoru s geodetickym zakladom, mierkou a projekciou (zobrazenim), €o stanovuje
analytickl zavislost medzi referenénym telesom a zobrazovacou rovinou.
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Druht skupinu tvoria netradiéné kartografické modely, ktoré v désledku UcinnejSieho
rafického vyjadrenia urkitého javu transformujd (premieriaju) kartografické zobrazenia
Kasickych KM tak, aby vyhoveli danej poZiadavke vySSej nazomosti. Pritom sa meni
(Berfant 1988, s. 119-129) Struktura, sposob alebo metrika zobrazenia. Do tejto skupiny
patria aj kartografické modely v metrike netopografického (neeuklidovskeho) priestoru.
Pri zmene $truktry kartografického zobrazenia sa realizuju jednotlivé postupy vyskumu
eografickej reality ako napr. schematizacia, detailizacia, klasifikacia a kvantifikacia, diskre-
ia a kontinualizacia. Najma posledné dva postupy su spojené s rozvojom perspektiv-
wh koncepcil zobrazovania a takych pojmov ako st geografické polia a statistické povr-
y, pricom prechod z nespojitej formy na spojitd, resp. naopak, umoZniuje znazomit daidie
stranky toho istého javu. Pseudoizogiarové mapy poli znazomiujuce napriklad hustotu vy-
skytu demografickych a inych humanno-geografickych javov nasli svoje pevné miesto v
metodach demografického vyskumu. BlizSie sa problematike tvorby a vyuZitia map geogra-
fickych poli a 3tatistickych povrchov venuju napriklad prace Berfanta (1988), resp. Modely
polej v geografii (1989).

Zmena sposobu kartografického zobrazenia sa realizuje pomocou rdznych transformaé-
nych operatorov s vopred stanovenymi parametrami vo forme réznych sieti a mrieZok a
pripadne spolu s cenzovymi operatormi.

Pri zmene metriky dochadza bud k zmene metriky zobrazovanych javov a objektov (k

hodu od absolitnych ukazovatefov k relativnym, k zamene metrickych mier logaritmic-
ﬁy"rerﬁi a podobne), alebo k zmene metriky zobrazovaného priestoru.

Funkcionalne topologické modely

Pri zmene metriky priestoru (alebo anamorféze) ide v podstate o funk&né sposoby
zobrazovania javov a objektov v kartografickych modeloch, kde v zobrazovacej funkcii su
premenné - geografické suradnice - nahradené priamo zobrazovanym ukazovatefom -
po&tom obyvatefov, vzdialenostou od centra a pod.

Tento funkcionalny spdsob zobrazovania sa stava efektivnym prostriedkom geografic-
kych analyz socidlnych a ekonomickych pri&in rozsirenia urcitych javov, pri ocenovani
2mien charakteru geografickych vztahov v zavislosti od prirodnych a socioekonomickych

mienok, pri analyze kvalitativnych (kvantitativnych) rozdielov sledovanych objektov a

ov podra réznych geografickych pristupov. Funkcionalne KM, ktoré zachovavaju vzajom-
né usporiadanie realneho priestoru (tj. spojenia, orientaciu, susednost a suvislost zobrazo-
vanych objektov a javov) sa oznaluju ako topologické.

Topolégia v netradiénych kartografickych modeloch

S netradicnymi formami kartografickych modelov tzko suvisi pojem topolégie, ktory sa
stal taziskovy nielen pre tieto KM, ale aj pre geografiu a jej uplatnenie sa v prostredi GIS. V
euklidovskej geometrii si KM zachovavaju metriku reaineho zobrazovaného priestoru pri
zachovani diZok, uhlov alebo pléch. Topologia (topos - miesto, logos - veda) zachovava

zasa vzajomné usporiadanie realneho priestoru, priom si v&ima spojenia, orentaciu, Su-

sednost a suvislost zobrazovanych objektov a javov a ich metrika je aZ druhorada. MéZe,
ale nemusi byt zachovana.

Topologicka 3truktura je definovana vo forme:

« uziov (uzol - bod, v ktorom sa stretévaj minimalne dve hrany),

« hran (hrana - spojnica medzi dvoma uzlami), '

« polygénov (polygén - plocha ohranidena suvislym tahom hran, pricom k jej zmene
dochadza len vtedy, ak sa zmeni pocet uzlov, podet hran, resp. oblasti, ktoré hrany

vydeluju).



Geometrické transformacie, ktoré geometrické Utvary deformuju, ale pritom nedochadza
k zmene ich topologickej &truktury, sa oznacuju ako topologické transformacie, v literattire
oznaCované aj ako anamorfézne (Suvorov 1984, s. 28).

Podfa nasho nazoru pouZitie pojmu anamorfézy v tomto pripade vedie k terminologic-
kym nejasnostiam, pretoZe sa raz pod tymto pojmom chape len jeden typ transformacii
kartografickych (rozumej kiasickych) modelov zameranych na zmenu metriky priestoru zo-
brazovanych javov (pozri Berfant 1988, s. 1 19-120) a druhy raz zasa vetky typy funkénych
transformacii kartografickych modelov zobrazovanych javov ako aj ich okolitého priestoru
pri zachovani topologickych Strukttr. Prikidiame sa k nazoru stotoZnit pojem topologické
transformacie s pojmom ‘anamorféz len v tom pripade, ak sa zachovavajli pévodné topolo-
gicke vztahy, pretoZe tdto podmienku niektoré anamorfézy nie vzdy spliiaja.

To potvrdzuje aj ndzor Murdycha (1987, s. 203), ktory pod anamorféznou mapou
rozumie premenu geografickej (rozumej klasickej) mapy a jej obsahu podia urgitych pravi-
diel tak, aby bolo moZné vyraznejsie vyjadrit jej geograficky (rozumej funkény) obsah.
Podmienku zachovania topologickych &trukitr povodnej mapy strikine nespecifikuje v stla-
de s presne stanovenymi pravidlami, ale len intuitivine predpoklada zachovanie jej geogra-
fického obsahu, prisom sa v&ak mézu funkénou deformaciou geometrickych tvarov pdvod-
nych euklidovskych KM menit plogné, dizkové alebo uhlové charakteristiky zobrazovanych
objektov (javov) do novych KM.

Anamorféznym, resp. topologickym modelom sa bliz&ie venuje Tobler (1963), Bugajev-
skij (1987) a Hojovec (1995), ktori tieto modely rozpractivaju z hfadiska matematickej
kartografie. Dali: Murdych (1976), Suvorov (1984, 1987), Tikunov - Judin (1987), Suvorov -
Bugajevskij (1987), Hagerstrand (1957) Vasilevskij (1970) a pod. sa zasa venuju anamorfé-
zam viac z geografického hladiska ako perspektivnym formam tematickych map, ktoré
nachadzajui svoje uplatnenie naprikliad aj v humannej geografii. Metodické aspekty tvorby
najdeme napriklad v pracach Miillera (1983), Ewinga a Wolfa (1983), Cemeho (1971) a
vysSie spomenutych autorov.

Mudrych (1976, 1987, s. 203) klasifikuje anamorfozne modely takto:

A. Pravé anamorfézy (geometricky definované transformacie celej plochy zvaésa od
siete suradnic), a to:

1. radidlne (centrické, azimutaine) - posun bodov v sieti od centralneho bodu je rovnaky
pr_e)e v8etky rovnako vzdialené body od centra (poloha bodov je urtena polamymi suradnica-
mi), '

2. neradidine (osové) - body z pdvodnej polohy su prestvané kolmo k centralnej osi,
alebo pozdlZ nejakej &iary, hrany a podobne.

V pripade, Ze sa radialna transformacia uskutoériuje podfa vopred uréeného vzorca
oznacuje sa ako matematicka radialna anamorfoza. Ak je rozloZenie koncentrickych kriviek
podia skutoéného rozloZenia geografickych javov, ozna&uje sa ako geograficka radiaina
anamorfoza, a to pravideina (ak sa zmena vzdialenosti uskutoCriuje rovnako vo vSetkych
smeroch), alebo nepravidein (ak je zmena vzdialenosti v jednotlivych smeroch rozna).

B. Nepravé anamorfézy (transformacie len vybranych prvkov danej plochy, resp. zo-
brazovaného priestoru):

1. plodné-ekvidemické - plochy &asti celého tzemia su Umemé inej veliine (napriklad
poctu obyvatelov) pri zachovani susednosti Uzemnych &asti,

2. variavalentné - ploiné skreslenie zobrazovanych &asti je vopred dané funkciou polohy
(zemepisnych suradnic).

Priklady jednotlivych typov anamorféznych modelov:

A1, TaZisko aplikacii pravych radialnych anamorféz je v zobrazeni kvantitativnych uka-
2ovatelov (vzdialenost, ¢as) od daného centra v podobe koncentrickych kruZnic - izochrén
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alebo medzikruZnic (izopliet), proporcialnych hodnote uvagovaného ukazovatela (napr. po&-
tu obchodov leZiacich v danej vzdialenosti od centra a pod.). Ciefom radialnych anamorféz
je_nazomejSie vyjadrenie geografickych javov koncentrovanych v centre zobrazovaného
priestoru takym spésobom, Ze zobrazenie blizko centra je najvatsie a smerom od neho sa
proporcionalne zmenduje.

Klasickym prikladom tohto typu anamorféz je znama azimutalna logaritmicka Hager-
strandova mapa s centrom transformacie v Asby vo Svédsku (Hagerstrand 1957 - obr. 1).
Autor transformoval pdvodni mapu Svédska s ciefom zobrazit vo vacsej mierke tie dasti
Uzemia, v ktorych je migracia obyvatelstva za pracou z Asby najvaésia a v malej mierke tie
Casti, kde je migracia najmensia. Pritom pouzil logaritmicku siet, vychadzajuc z predpokla-
du, Ze hodnotové vzdialenosti (t]. po&et migrantov za pracou) sa logaritmicky zmensuju
smerom od centra (Asby). Hagestrandova metéda sa dnes vyuziva v réznych modifikaciach
pri analyzach nodalnych regiénov a najma pri netradiénych zobrazeniach miest v urbanistic-
kych Studiach.

Obr. 1 Azimutélna logaritmicka vzdialenostna mapa Svédska so stredom v Asby (podfa Hagerstranda
1957, s. 78). Viavo je pdvodna siet, vpravo je transformovana siet

Pravé anamorfézy sa v praxi Casto vyuZivajt, prigom sa pravé matematické anamoriézy
vytvaraji efektivne pomocou poétadov vdaka sieti, v ramci ktorej sa vypodty realizuju.
Metodické aspekty tychto vypottov st rozobrané napriklad v pracach Miillera (1983),
Ewinga a Wolfa (1983), ktoré popisuju metddy konstrukcie neeuklidovskych KM metodou
viacnasobného Skalovania.

Dnes je vytvorenych mnoZstvo poitadovych programov, napr. na mapové azimutalne
transformacie digitalnych map, ktoré umozriuju aj nekartografom lahko a rychlo vytvorit
rézne anamorfozne modely. Jednym z nich je program AZTRAN (AZimutal TRANsforma-
tions, Cerny 1971). Postup pouZitia programu je jednoduchy. Najskor treba vybrat typ
azimutalnej transformacie (log, odmocnina). Pritom treba mat rovinné stradnice (x,y) okraja
mapy a inych objektov (hranice, komunikacie a pod.) uZ zdigitalizované v tvare topologic-
kych objektov (linii a pléch). Jeden bod sa ozna&i ako ohniskovy-centralny bod transforma-
cie. Méze nim byt aj bod obrysu mapy. Pévodné body sa prevedl do tvaru polamych
sUradnic podfa znamych vztahov:



0 = arctan(Y/X), R= V2 +y> n/

a z nich
X=R.cos o,
Y =Rsino,

pricom plati podmienka, Zze R = 1, t. j. neuvaZuje sa so zapornymi dizkami. Do funkcie X
a Y sa potom dosadzuju logaritmy, resp. odmocniny pdvodnych (skuto¢nych) hodnét a
vysledkom je anamorfovany digitalny kartograficky model.

Casto pouzivany postup tvorby pravej geografickej anamorfézy uvadza Tikunov a Judin
(1987). Konkrétne popisuju metodiku tvorby anamorfézneho modelu planu Volgogradu
wytvoreny z pévodného (klasického) planu azimutalnou transformaciou izolinii ¢asovej do-
stupnosti elektrickovej dopravy od stredu mesta, pri¢om pouZili tento postup:

1. Do pévodného zobrazenia naniesli pravidelnu (Stvorcovii) siet.

2. Vypocitali ¢as dostupnosti vSetkych Stvorcov siete interpolaciou prisludnych izochrén
v pbvodnom zobrazeni a stanovili pomer medzi mierkou pévodnej mapy a priememou
Casovou dostupnostou Stvorcov v sieti, ktory sa dalej povaZoval za konstantna veliéinu.

3. Ziskanu konstantu vynasobili konkrétnym &asom dostupnosti vietkych Stvorcoy siete
od pociatoéného bodu, na zaklade ¢oho sa uréil stupefi zmensenia $tvorcov pozdlZ Ciar,
ktoré spéjaju ich stredy s pocliato€nym bodom. Takto ziskané zobrazenia topologicky zod-
povedaju tvarom originalu.

Podla predchadzajucej metody vznikla aj geograficka radidlna anamorféza Juho&eského
kraja (obr. 2). Na obr. 2a je schematickd mapa kraja s vyzna¢enymi izochronami (po 1
hodine) a na obr. 2b je nepravidelna radidlna anamorféza kraja, kde skuto¢né hodnoty
Casovej dostupnosti su “narovnané" v prislusnych smeroch (izochrény maju tvar kruZnic).

A2. PouZitie neradialnych anamorf6z je nacielené (podobne ako radialnych anamorfoz)
na zvyraznenie, resp. zvat8enie vybranych ¢asti zobrazovanych objektov a javov s tym
rozdielom, Ze sa viac zameriavaju na analyzu siefovych (komunika¢nych) Struktir, ktoré st
‘deformované" z hfadiska ich obsahovych hodnét. Tak bola vytvorena napriklad mapa
izoch)rén Zelezni¢nej dopravy v okoli Zelezni¢ného uzlu Daugavpils (Suvorov, Bugajevskij
1987).

B1. Nepravé ploSné anamorfézy predstavuju jednoduché anamorfézy Uzemnych jedno-
tiek do geometrickych tvarov (Stvorec, obdiznik a pod., ktorych velkost je proporcionalna
napr. pocetnosti, alebo hustote obyvatelstva danej tizemnej jednotky (Suvorov 1984). Vda-
ka svojej jednoduchosti, nazomosti a moznosti vyuZitia pocitatov, ktoré umoZniuju aj ich
trojrozmemé zobrazenie, spolu s priebeZnou - interaktivnou kontrolou pocas ich tvorby, st
najpouZivanej&imi “topologickymi modelmi" v geografickej praxi.

B2, Teoreticky zaklad nepravych variavalentnych anamorféz rozpracoval Vasilevskij

(1970), pricom sa mohol opriet aj o prace Toblera (1963), ktory ako prvy matematicky
analyzoval topologické anamorfézy kartografickych zobrazeni s pouZitim formul euklidovskej
geometrie a sfénickej trigonometrie. Konkrétne pouZitie tychto anamorféz napriklad pri
tvorbe humanno-geografickych map uvadza Vasilevskij (1970).
Osobitny skupinu nepravych anamorféz tvoria voiné anamorfézy, kde deformacia prvkov
obsahu pdvodnej mapy odpovedd inym pravidlam, neZ ako boli doteraz uvedené a
najéastejSie sa v praxi pouzivajl pri schematickom znazomeni komunikacnych spojeni
(mestskej hromadnej dopravy, metra a pod.), pri zachovani ich topoldgie. Prikladom takto
chapanej volnej anamortdzy je Mapa topolégie cestnych spojeni obci - Bratislava mesto a
vidiek (obr. 3).

Dnes je rozpracovanych viacero postupov realizacie topologickych transformacii, ktoré
su zaloZené na:
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Obr. 2 Geografickd radidlna nepravidelna anamorféza (podra Murdycha 1987, s. 204-205)
a) schematizovana mapa Juho&eského kraja s vyznagenim izochrén (po 1 hod.),
b) nepravideina radialna anamorféza: skuto&né hodnoty &asovej dostupnosti
su "narovnané" v prisiunych smeroch (izochrény maju tvar kruZznic).

- grafickych postupoch, ktoré realizuju tvorbu topologickych modelov najma na zaklade
intuicie, myslienkovych (mentalnych) postupov a empirickych znalosti realizatora; z hiadiska
prarl:tického pouZitia si najjednoduchsie, ale velmi pracne ak sa realizuji bez vypoltovej
techniky,

- analytickych postupoch, ktoré st zaloZené na vyuZiti analytickych (funkcionalnych)
2avislosti medzi stradnicami vstupného a vytvaraného kartografického modelu: st to velmi
nazomé KM - ak je tato zavislost znama (ale v praxi sa neda vZdy uréif dana funkcionalna
zavislosf, ¢o stazuje ich pouZzitie).

V sucasnosti sa obidva spdsoby topologickych transformacii automatizujd, intenzivne sa
rozpracuvaju a stavaju sa Standardnym programovym vybavenim geoinformacnych progra-
movych balikov. Ich vysiedkom je dalsi typ kartografickych modelov, netradiénych svojou
formou - digitalne kartografické modely.

Digitalne kartografické modely

V stcasnych KM tvoria matematicky zaklad v prevaZnej miere topologické vektorové
Struktury. V dosledku automatizacie tvorby zloZitych priestorovych Struktdr sa kartografické
Zobrazenie roz¢lefiuje na abstraktné geometricke-topologické tvary (vrcholy, hrany, oblasti).
Prostrednictvom nich vyjadrujii (geometricky) geografické vztahy a su zakladom vektoro-
vych topologickych digitalnych kartografickych modelov. Otazka topologie je v sti¢asnosti
8iroko rozpractvana najmi v suvislosti s tvorbou topologickych Struktur digitalnych priesto-
rovych objektov zaloZenych na vektorovom vyjadreni tvaru. Tie sa stali zakladom priestoro-
vych baz Udajov v&CSiny sucasnych geoinformadnych systémov, &im potvrdili déleZitost
topologie v stiasnej kartografii. BlizSie sa tejto problematike venujeme v praci Kusendova-
Kamensky (1993).

ProtipSlom, resp. doplnkom vektorovych topologickych modelov st normalizované karto-
grafické modely, ktoré st produktom siefovej alebo rastrovej diskretizacie kartografickych
modelov. Ak su normalizované modely vysledkom siefovej diskretizacie, st oznadované
ako gridové (grid - sief, mrieZka) a zobrazovana informacia - &iselna hodnota - sa vztahuje
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Obr. 3 Priklad volnej anamorf6zy - topologickd mapa cestnych spojeni Bratislavy-mesta a
Bratislavy-vidieka

na vrcholy siete (zvatSa pravidelnej), ktord sa "nasadi" na zobrazovani plochu, resp.
tizemie. V pripade rastrovej diskretizicie sa &iselna hodnota vztahuje na cely plodny
element - oka siete, a takéto modely st oznadované ako rastrové kartografické modely.

Vektorové topologické a normalizované kartografické modely tvoria dve zakladné formy
digitalnych kartografickych modelov, ktoré v spojeni s rozvijajicimi sa odbormi, ako je
pocitadova grafika, geoinformatika, priestorova $tatistika, metody spracovania obrazu (ima-
ge processing) a spolu s dal8imi otvaraji nové moZnosti rieSenia praktickych Gloh pomocou
kartografickych modelov.

Zaver

Kartografické modely, ktoré znazorfiuju obsahové charakteristiky zobrazovanych geo-
grafickych javov a objektov v dvoj- alebo viacrozmemej digitalnej forme, oznadujeme v
tomto prispevku vyrazom netradi¢né. Toto oznagenie vystihuje nielen sti&asny stav vyuZiva-
nia uvedenych modelov v niektorych geovednych disciplinach, ale aj neohranidené moznos-
ti ich tvorby (pomocou nastrojov GIS) a pouZitia pri odhafovani novych vedeckych poznat-
kov a rieSeni praktickych Gloh.
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Summary

Non-traditional forms of cartographic models and thier usage in geography

The GIS technologies penetration into geographical research and praxis stimulated creation of the
new cartographic modeis, which are non-traditional as to their form and ways of usage.

These new models are aimed at gaining the new knowledge about designed subjects and
phenomena in the most precise, suitable and universal form by means of automatic ways of their
creation based on the GIS using. That is the reason why the cartographic picture has to be
transformed as to its structure, metric measurements or way of presentation (Berlyant 1988, p.
119-129).

The article is devoted mainly to the functional ways of phenomena and subjects presentation in
cartographic models, i.e. changes of space measurements, where variable geographic co-ordinates of
displaying function are replaced by the index which is being displayed, e.g. by number of inhabitants,
etc.

Cartographic models which preserve the reciprocal organization of the real space (i.e. connec-
tions, orientation, neighbourhood and continuity of displaying subjects and phenomena) are indicated
as topological, resp. anamorphosic (Suvorov 1984, p.28).

Besides the basic typology of the cartographic models from the information and transformation
points of view a detailed classification of anamorphosic topological cartographic models (according
Murdych, 1976, 1987) with the examples of their creation and descriptions of their usage are also
presented in the article.

At present are known several ways of topological transformations based on:

- graphical procedures when cartographic models are created mainly from empirical knowledge,
inference deduction and intuition of their designer,;

- analytic procedures which involve using of analytic (functional) dependencies between co-ordi-
nates of original and created cartographic model.

The both ways of mentioned topological transformations are being elaborated at present and are
to be the standard program accessories for the geoinformatic programmed packages. The results of
their using provide the possibility for the new type of digital cartographic models creation which are
non-traditional as to their form. The geographical relations here are expressed by the topological
vectorial structures created on the base of automatized procedures. The vectorial topological struc-
tures of digital spatial subjects became fundamental elements of spatial databases in the majority of
today geoinformatic systems what in the same time emphasize the importance of topology in contem-
porary cartography.

The word “non-traditional” involves not only the present state of mentioned cartographic models
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using in some geographical disciplines, but expresses as well unlimited possibilities of their creation
(by means of GIS) and practical tasks solving in the future.

Fig. 1 Azimuthal logarithmic-distance map of Sweden with center in Asby (ref. Hagerstrand 1957,
p. 73) a) original grid, b) transformed drid.
Fig. 2 Geographical radial non-regular anamorphoze (ref. Murdych 1987. pp. 204-205)
a) isochronic map of the South Czech region (accessibility after each hour),
b) non-regular radial anamorphoze: real values of time accessibility are "straight” up
in refevant directions (isochrons have shape of circles).
Fig. 3 Example of a free anamorphoze - the topological map of roads connection between
Bratislava-city and Bratislava-countryside. ™
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