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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva netradicnimi vizualizacnimi metodami
tematické kartografie. Jsou zde vymezeny a popsany bézné pouzivané metody
a dale metody nové (méné tradicni). U netradi¢nich metod jsou popsana
specifika jejich tvorby v prostredi GIS (geografickych informacnich systémui)
a celkova narocnost jejich aplikace na vstupni data. V ramci praktické casti

jsou vytvoreny tematické mapové vystupy s uzitim analyzovanych metod.

Vystupem prace je shrnuti aspektt tvorby modernich metod tematické

kartografie.

Klicova slova

metody tematické kartografie, tematicka mapa, tradi¢ni metoda, nova
metoda, GIS

Abstract

This diploma thesis deals with non-traditional visualization methods of
thematic cartography. It defines and describes commonly used methods and
new (less common or unusual) methods. For the non-traditional methods, the
specifics of their creation in the GIS (Geographic Information System)
environment and the overall complexity of their application to input data are
described. In the practical part, thematic maps are created using the

analysed methods.

The output of the thesis is a summary of aspects of creation of modern

methods of thematic cartography.

Key words

thematic cartography methods, thematic map, common visualization

method, uncommon visualization method, GIS
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Uvod

Hlavni myslenka této diplomové prace by se dala shrnout do nasledujicich
dvou otazek: ,Mam prostorova data, ktera chci znazornit v mapé, existuje pro
neé jina (a treba i zajimavéjsi) moznost, nez jsou tradicni zplisoby vizualizace?
A je mozné tento netradiéni zpusob provést v GIS?“

Teoretickym cilem, a hlavné motivaci, je nalézt méné znamé, ménée
pouzivané, ale vizualné pritazlivé a zaroven srozumitelné metody, které 1ze
pouzit v tematickych mapach. Dulezitost tématu dle mého souvisi se stale se
rozsirujicimi softwarovymi moznostmi at uz v geografickych informacnich
systémech nebo grafickych programech, s mnozstvim dostupnych geodat
a s pozadavky na jejich vizualizaci — pro¢ by se mély pouzivat stale stejné

metody, kdyz lze znazornéni dat provést i1 jinym zptisobem?

Praktickym cilem prace je popsat netradicni metody tematické
kartografie a zhodnotit moznosti jejich budouciho Sirsiho vyuziti, predevsim
z hlediska toho, jak naroc¢na je jejich konstrukce v soucasné dostupnych GIS

¢1 jinych programech. Dil¢i cile prace lze shrnout nasledovné:

1dentifikovat vizualizacni metody tematické kartografie, které jsou

v mapach pouzivané nejcastéji,

e nalézt jejich modernéjsi verze nebo alternativy vzhledem k tomu, na
jaka data se bézné aplikuji, a zda tyto alternativy prinasi néjakou
novou informaci,

e zjistit, jak a jestli jsou tyto nové metody konstruovatelné v GIS, a jaka
jsou pripadné specifika jejich tvorby,

e posoudit, jaka je pravdépodobnost a moznost jejich budouciho uziti

vzhledem k postupu a narocnosti jejich zpracovani.

Prvni kapitola struc¢né popisuje cile tematické kartografie, zakladni
kartografické vyjadrovaci prostredky a déleni metod tematické kartografie.
Ve druhé kapitole je provedena resSerse literatury vénujici se metodam
tematické kartografie a jsou zde vymezeny ty metody, které lze povazovat za
tradicni, respektive nejcastéji uzivané v atlasech. Treti kapitola naproti tomu
popisuje vybrané netradicni (nové) metody, jejich vlastnosti, vyhody
a nevyhody pouziti. Ve ¢tvrté kapitole je popsan mozny zpusob konstrukce
netradi¢nich metod v rtiznych softwarech a jeho naroc¢nost. Pata kapitola
obsahuje ukazky mapovych vystupt s analyzovanymi metodami a strucny

popis pouzitych datovych sad.



1 Tematicka kartografie

Tematicka kartografie je oblasti kartografie zabyvajici se metodami
znazornéni tematického obsahu na topografickém podkladu. Vizualizace
prostorovych dat je proces prenosu informaci o realnych objektech do mapy
pomoci vhodné zvolenych kartografickych symbold.

Tematickd mapa zpravidla obsahuje topograficky podklad a tematicky
obsah. Topografickym podkladem byvaji jen nejnutnéjsi topologické prvky,
které napomahaji ke spravnému vyjadreni tematického obsahu tak, aby
mapa nebyla vizualné zahlcena nadbytecnym obsahem. Zobrazovanymi
tématy jsou nejcastéji prirodni a socioekonomické prostorové jevy, vztahy
mezl nimi a jejich charakteristiky. Mapy obecné, véetné tematickych, jsou
velmi Gtéinnym nastrojem ke sdéleni velkého objemu prostorovych informaci,
které predavaji rychle a presné.

Pro rizna témata a ruzné prostorové jevy, které tematicka kartografie
bézné prezentuje, neexistuje jediny mozny zpusob intepretace, vzdy zalezi na
konkrétnim tucelu mapy, potencidlnim okruhu uzivateli a také na
skutecnosti, jestli ma mapa slouzit jako ,pouha“ vizualizace jevu, nebo jako
produkt k nasledné pokrocilé analyze tizemi. Zaroven také plati, ze pokud je
provedena spravneé, kazda metoda znazornéni dat umoznuje ¢tenari mapy

nahlizet na data jinym zplsobem a vidét v nich jiné souvislosti.

Zakladni funkci kazdé mapy, a tim padem vizualizacni metody, ktera se
pro tvorbu mapy vyuzije, je predat uzivateli presnou a srozumitelnou

prostorovou informaci o zobrazovaném jevu.

V priibéhu casu bylo proto vyvinuto mnoho rtiznych metod pro zobrazeni
téchto jeva a kartografové se rtizni v pristupech, podle kterych dané metody

klasifikuji. V kapitole jsou dale uvedeny pristupy vybranych autoru.

Nejprve jsou zde ale popsany kartografické vyjadrovaci prostredky, které
jsou zakladnim predpokladem pro tvorbu jakékoli mapy, at uz tematické,

nebo topografické.

1.1 Kartografické vyjadirovaci prostiredky

Mezi vyjadrovaci prostredky mapy se podle [1] radi kartografické znaky,
diagramy a grafy, které spolecné graficky sdéluji informace o vlastnostech
znazornovaného realného objektu ¢i jevu v mapé. Zakladni funkeci kazdého

vyjadrovaciho prostredku je lokalizace, dale maji kartografické znaky funkce
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kategorizacni (vyjadreni kvality jevu — diraz je kladen na rozliseni objektt
od sebe navzajem nebo jejich kategorii) a kvantifikacni (vyjadreni kvantity
jevu — odliseni objektt dle jeho velikosti, pripadné hierarchie). Kartografické
znaky jsou zakladni elementy jazyka mapy a rozdéluji se na tii hlavni
skupiny — bodové, liniové a plosné znaky. U kazdé z téchto skupin znaku se
rozlisuje nékolik parametra, které jsou podle Vozenilka a Kanoka [1] dle

kartografické sémiologie oznacované souhrnné jako grafické proménné.

Kartograficka sémiologie se jako védni disciplina zabyva konceptem
kartografickych vyjadrovacich prostredkt [1] a jsou dle ni vymezeny
nasledujici zakladni grafické proménné znaku: tvar, velikost, struktura,
orientace, vypln (barva), tyto parametry jsou uvedeny na obr. 1. Obecneé plati,
ze pomoci téchto prvku a jejich vhodné kombinace lze v mapé zobrazit témer

jakykoli obsah, az na slozku popisu.

U bodovych (figuralnich) znaku je nejvyraznéjsim parametrem tvar, poté
jeho velikost, vypln, barva, struktura a orientace. Jedna se o nejcastéjsi
vyjadrovaci prostredek; existuje mnoho jeva, které lze bodovym znakem
vyjadrit [7].

V pripadé liniovych znaku, bézné pouzivanych pro znazornéni objekta
liniového charakteru, se jedna o parametry struktura, sirka (sila), barva,

vypln a orientace.

Plosné (arealové) znaky jsou v tematické mapé velmi vyraznym prvkem
a pouzivaji se bud jako samostatné vyjadrovaci metody (arealova metoda),
nebo jako soucast dalsich metod (kartogram). Jejich parametry jsou obrys
a vypln.

Graf umoznuje v mapé znazornit zavislost mezi dvéma nebo vice
proménnymi a je béznym prostredkem pro vyjadreni statistickych dat. Grafy
je mozné Kklasifikovat podle rtiznych hledisek, a to podle poctu proménnych
(jednoduchy, slozeny) ¢i podle zpusobu grafického znazornéni (liniovy,
sloupcovy, bodovy, vysecovy). Co je pro vSechny grafy spolecné, je existence

souradnicovych os.

Diagram je naproti tomu rovinny geometricky obrazec zobrazujici
kvantitativni nebo kvalitativni tdaje vztazené k bodu, linii nebo plose,
vetsinou uzivany pro statisticka data. V tematickych mapach se vyskytuje
predevsim jako soucast kartodiagramu. Samotnych druht diagramu existuje
velké mnozstvi, jako priklady lze uvést strukturni, srovnavaci, segmentovy,

dynamicky, jednoparametrovy nebo viceparametrovy.
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Obrazek 1: Parametry bodovych, liniovych a plosnych znaki [7]

1.2 Déleni metod tematické kartografie

V soucasné dobé existuje vicero zpusobu klasifikace metod tematické
kartografie, 1isi se v zavislosti na autorech a podrobnosti déleni, a je nutné
zminit, ze zadny z nich neni ten jediny spravny a univerzalni. Jelikoz cilem
této prace neni jiz existujici déleni nijak hodnotit ¢i se snazit vytvaret nové
komplexni déleni podle jakychkoli kritérii, budou zde dale popisované metody
posuzovany na zakladé druhu vstupnich dat, a to dat pouzivanych v GIS, na

ktera se tyto metody daji aplikovat.

Pri tvorbé mapy je totiz rozhodujicim a velmi dalezitym krokem praveé
volba metody (a jeji provedeni) vzhledem k Gc¢elu mapy a charakteru dat,
z toho davodu je také nezbytné, aby kartograf prezentovanym datim
rozumeél. Postup, jak vybrat vhodnou metodu pro konkrétni data, uvadi napr.
Miklin [6] nebo Slocum [2].

1.2.1 Druhy dat v GIS

Data pro tvorbu map v GIS se v zasadé daji rozdélit na geodata, tedy data
prostoroveé lokalizovana (polohopis, vyskopis) nebo tematicka, a doplnkova,

mezi které se radi doprovodné grafy, tabulky a texty. Geodata mohou byt dle
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[6] z hlediska digitalni reprezentace vektorova, rastrova a ostatni (analogové

mapy), a vétsinou propojuji geometrickou a atributovou slozku.

Pro tvorbu tematickych map jsou nejcastéji vyuzivana vektorova geodata
a velmi casto jejich atributova slozka. Objekty znazornéné v mapé jsou

standardné reprezentovany bodem, linii nebo polygonem.

Pokud by mély byt odliseny nejzakladnéjsi kategorie vstupnich dat pro
tematické mapy, pak by se jednalo o data meérena a lokalizovana v bodech

a statisticka data agregovana za urcité tzemni jednotky.

1.2.2 Déleni metod podle vybranych autorua

Jinym pristupem je déleni vstupnich dat na kvalitativni (nominalni
a ordinalni) a kvantitativni (relativni a absolutni). Dalsi déleni je na
diskrétni a spojita, jinou moznosti pak na data vhodna pro bod, linii nebo
plochu. Vétsina tematickych map znazornuje kvantitativni, statisticka data,

napr. ekonomické a demografické ukazatele.
Nasleduji priklady klasifikaci metod podle vybranych autor.

Slocum [2] déli metody na zakladeé jejich vizualnich vlastnosti a typt dat,

ktera reprezentuji na:

* metoda kartogramu,

e metoda 1zolinii,

e dasymetricka metoda,

e metoda kartodiagramu,

e metoda tecek,

e metody pro vyjadreni vicerozmérnych dat (multivariate mapping),
e kartograficka anamorf6za,

e metoda pohybovych linii (flow maps).

Vozenilek, Kanok a kol. [1] rozlisuji tyto skupiny:

e metoda bodovych znak,
¢ metoda liniovych znaku,
e metoda plosnych znak,
e metoda tecek,

e metoda 1zolinii,

e dasymetricka metoda,

¢ metoda kartodiagramu,

* metoda kartogramu,

12



metoda kartografické anamorfézy,
metoda kartotypogramu,

metody pro vyjadreni dynamiky prostorovych jevi.

Miklin a Dusek [6] vymezuji nasledujici zakladni skupiny metod podle

jejich graficko-komunikacéniho principu:

metoda kartodiagramu,

metoda intenzitnich barev (do které spada metoda kartogramu),
metoda tecek,

povrchy (vizualizace topografického nebo statistického povrchu),

metoda kartografické anamorfozy.

Na zakladé tohoto vyctu (a predevsim ze soucasné atlasové tvorby) lze ale

nékteré metody oznacit jako ty tradicni, tedy ty nejpouzivanéjsi, jejichz popis

obsahuje nasledujici kapitola. Jedna se o metody, na kterych se shoduje

vetsina kartografl. Atlasy, z nichz bylo ¢erpano, jsou:

Atlas krajiny CR,

Atlas obyvatelstva,

Akademicky atlas ceskych déjin,

Atlas fenologickych poméri Ceska,

Skolni atlas sveta,

Skolni atlas dne&niho sveéta,

Atlas Moravskoslezského kraje: 1idé, podnikani, prostredi,

Tematicky atlas Jihomoravského kraje.

13



2 Tradic¢ni metody v tematické kartografii

Ke znazornéni kvalitativnich dat v mapé jsou nejcastéji pouzivany
metody bodovych, liniovych a plosnych znakd. Ostatni uvedené metody jsou

vhodnéjsi pro kvantitativni data.

2.1 Metoda bodovych, liniovych a plosnych

znaku

2.1.1 Bodové znaky

Kvalitu prostorového jevu lze v pripadé bodu nejlépe znazornit jeho
tvarem, ktery muze byt geometricky, symbolicky, obrazkovy nebo
alfanumericky, tak jak uvadi Vozenilek [1]. Geometrické znaky jsou snadno
konstruovatelné a pro ctenare mapy lehce Ccitelné, symbolické pak
predpokladaji urcéitou schopnost asociace znaku se zobrazovanym jevem

(zazité symboly napr. pro hrad, kostel, pristav apod.).

Kromé tvaru se bodové znaky mohou lisit strukturou, vyplni, orientaci

a velikosti (ta zde jako jediny parametr muze slouzit k vyjadreni kvantity).
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Obrazek 2: Metoda bodovych znakii [4]
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2.1.2 Liniové znaky

Liniové znaky se v mapach obecné vice vyskytuji jako soucast topografie
(komunikace a vodstvo), pokud vyjadruji tematicky obsah (jevy jako migrace

nebo doprava), tak predevsim svou strukturou [1]. Dalsimi parametry znaku
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jsou orientace (pricna a podélna), vypln a sirka (muze opét znazornovat

kvantitu).

Lze sem radit také metodu pohybovych linii, jez se uplatnuje pro

vyjadreni sméru pohybu (prikladem jsou morské nebo vzdusné proudy).
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Obrazek 4: Metoda pohybovych linii — morské proudy [17]
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2.1.3 Plosné znaky

Plo$né znaky se vyskytuji v kazdé mapé, minimalné svym obrysem (napr.
hranice izemi), vétsinou ale 1 svou vyplni [1]. Pravé barevna ¢i rastrova vypln

je vyraznym prvkem mapy a nositelem sdélované informace.
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Obrazek 5: Metoda plosnych znaku [12]

2.2 Metoda kartogramu

Kartogram je velmi oblibenou a spolu s kartodiagramem pravdépodobné
nejpouzivanéjsi vyjadrovaci metodou tematické kartografie, a to predevsim
pro statisticka data. Podstata kartogramu spoCiva ve znazornéni
prostorového rozlozeni jevu vyjadreného zasadné relativnimi hodnotami,
zachyceného za dil¢i izemni celky. Jinymi slovy se jedna o kvantitativni data
prepoctena na jednotku plochy celého Uzemi. Tento prepocet umoznuje

v mapeé primé srovnani jednotlivych celki mezi sebou [3].

Pokud jsou data prepoctena na jinou charakteristiku tizemi nez mérnou
jednotku plochy, napriklad na pocet obyvatel, jedna se o nepravy kartogram
(pseudokartogram), viz obr. 7. Vzhledem k pouziti relativnich dat je pro
tvorbu kartogramu zasadni volba vhodné intervalové a barevné stupnice
(1 vzhledem k tomu, ze u jinych metod neni vztazna jednotka hlavnim
grafickym elementem prenasejicim informaci), metoda zaroven nikdy

nemuze slouzit ke zjisténi presnych hodnot jevu v izemnich celcich.
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Vhodné pouziti kartogramu je pro informace, které maji vztah k celému
mapovanému Uzemi, respektive k jeho popisnym charakteristikam; nejcastéji
se jedna o socioekonomické jevy souvisejici s obyvatelstvem, které jsou bézné

vyhodnocovany v ramci administrativnich jednotek [10].

V zavislosti na mnozstvi znazornovanych jevt jsou rozlisSovany kartogram
jednoduchy (zobrazuje pouze jeden jev), viz obr. 6, a slozeny (zobrazuje dva
a vice jevl a umoznuje jejich srovnani). DalSimi variantami jsou kartogram

strukturni nebo sitovy.
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Obrazek 7: Nepravy kartogram — mira znecisténi vod organickymi latkami [12]

2.3 Metoda kartodiagramu

Kartodiagram je metoda slouzici pro znazornéni kvantity, konkrétné
absolutnich hodnot jevu, pomoci diagramt umisténych v mapé. Jedna se
o pravdépodobné nejcastéji uzivanou metodu pro zobrazeni statistickych dat.
Muze znéazornovat udaje pro bodové, liniové 1 plosné jevy, ato pomoci
promeénlivé velikosti diagramu a jeho vnitrni struktury. Volba vhodné
stupnice pro diagram, ktera musi byt vzdy proporcionalni a stupnovana, je
pri tvorbé kartodiagramu zasadnim krokem pro naslednou spravnou

interpretaci mapy. Stupnice mize byt intervalova nebo funkéni.

Samotnych druht kartodiagramu existuje velké mnozstvi, stejné jako
zpusobt jejich klasifikace. Lize je rozliSovat podle geometrie vztaznych prvka
(bodové, liniové, plosné — obr. 8) ¢i podle poctu znazornovanych jevi
(Jednoduché, slozené), pricemz kazda ze skupin nabizi nékolik dalsich
podtypu (souctovy — obr. 9, strukturni, srovnavaci, segmentovy atp.) [11].
Symboly pro diagram mohou nabyvat nejraznéjsich geometrickych tvara,
jako vhodnéjsi je ale dle [1] uvedena volba rovinnych obrazcti napr. oproti
3D eliptickym diagramtm, jejichz vysece jsou vnimany jinak (a ¢asto spatné)
nez vysece kruhovych diagram [1].

Jako typ liniového kartogramu byva oznacovana také stuhova metoda,

vztahujici se k liniovym objekttiim. Pouziva se pro vyjadreni pohybu (presunu)
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urcitého mnozstvi nebo objemu jevu, jehoz hodnota je dana sirkou stuhy,
prikladem muze byt mapa intenzity dopravy pro jednotlivé tseky silnic [7],
jak uvadi priklad na obr. 10. Metoda je velmi podobna metodé pohybovych
linii (anglicky flow map), jez znazornuje predevsim smér pohybu daného jevu
a obsahuje parametr podélné orientace — tedy sipku, ktera je pro ¢lovéka jako

symbol velmi intuitivni.

V atlasech je metoda kartodiagramu nejcastéji aplikovana na data
hospodarska (primysl, tézba) nebo na charakteristiky obyvatelstva

(narodnostni slozeni, porodnost nebo imrtnost).
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Obrazek 10: Liniovy kartodiagram (stuhovd metoda) — intenzita dopravy [18]

2.4 Metoda tecek

Metoda tecek slouzi k vizualizaci distribuce bodovych jeva napric
prostorem, je tedy vhodna pro absolutni kvantitativni data (napr. vyskyt
a pocet druhti saved na tuzemi). Metoda poskytuje informaci o hustoté
mapovaného jevu v prostoru [9]. Kazda tecka predstavuje jisté zvolené
mnozstvi vyskytu zobrazovaného jevu, tecky maji svou pridélenou vahu,
napr. 1 tecka = 100 obyvatel. Pravé spravna volba vahy je v zavislosti na
objemu datového souboru velmi dutlezita, nebot ovlivnuje vzhled vysledné
mapy, jeji citelnost, a tim padem srozumitelnost [3]; dalSimi parametry, které
se pri tvorbé metody zohlednuji, je velikost tecky a jeji umisténi. Plati, zZe
musi byt mozné tecky v mapé spocitat, proto se nesmi prekryvat a ,slévat®
dohromady.

Tecky mohou byt v mapeé rozmistény budto dle skutecného mista vyskytu
jevu (topograficky zpusob), nebo systematicky rovnomeérné po celé plose [6].
Kombinaci tecek ruzné barvy, velikosti, ¢i pruhlednosti lze pak v mapé

zobrazit kromeé kvantity 1 kvalitu jevu.
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2010 U.S. Population Dot Density map
(each dot represents 500,000 people)

Obrazek 11: Metoda tecek — systematické rozmisténi tecek [20]

2.5 Metoda izolinii

Podle terminologického slovniku VUGTK! [8] je izolinie ,Cara spojujici

body o stejné hodnoté spojité proménlivé veliciny*.

Podle Lysaka [9] je predpokladem pro pouziti metody izolinii v mapé
spojitost a plynula zména zobrazovaného jevu, jinymi slovy, v mapovaném
uzemi neexistuje bod, ve kterém by dany jev neexistoval. Typické uplatnéni
je pro nadmorskou vysku (linie se pak nazyvaji izohypsy, tedy vrstevnice)
nebo meteorologické mapy — teplota vzduchu (izoterma), atmosféricky tlak
(izobary), objem srazek (izohyety) atp. V pripadé casové dostupnosti mista se
jedna o izochrony, viz obr. 13. Mapa obsahujici izolinie se pak nazyva
izometricka, priklad je uveden na obr. 12.

Pokud je metoda izolinii aplikovana na prostorové nespojity jev, napr.
socioekonomicky, ktery se vramci mapovaného tzemi neméni plynule,
vznika namisto izometrické mapy mapa izopleticka (nepravé izolinie) [1].
Plochy mezi izoliniemi jsou typicky vyplnény barvami asociovanymi se

znazornénym jevem.

Izometrické mapy vychazeji z prostorové lokalizovanych boda a hodnot

v nich nameérenych (pouziti absolutnich dat), izopletické mapy naproti tomu

1 VUGTK — Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v. v. i.
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z relativnich adaja vztazenych k ploSnym jednotkam (ne k primo mérenym
bodtim), a ty jsou dale pro konstrukei izoplet reprezentovany ridicimi body.
Interpolaci mezi ridicimi body (nebo pirimo mezi mérenymi body) pak vznikaji
samotné linie. Mezi nejpouzivanéjsi interpolacni algoritmy pro konstrukei
izolinii patii podle [9] linearni interpolace (triangulace mezi body), metoda

nejblizsiho souseda, metoda inverznich vzdalenosti nebo kriging.
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Obrdzek 12: Metoda izolinii — pritmérnd cervencovd teplota vzduchu [4]
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2.6 Metoda dasymetricka

Cilem dasymetrické metody je zobrazit relativni kvantitativni data.
Metoda je alternativou ke kartogramu, je ale vhodnéjsi pro zobrazeni jevu,
ktery neni tak pevné vazan na administrativni jednotky a je nespojity v rameci
mapovaného tzemi [2]. Pouziva plosného symbolu k vizualizaci oblasti se
stejnym vyskytem jevu, na rozdil od kartogramu se ale tyto oblasti nemusi
shodovat s administrativnimi jednotkami (a ¢asto pravé neshoduji). Hranice
uzemnich jednotek jsou stanoveny az na zakladeé prostorové analyzy rozlozeni
sledovaného jevu, a to tak, aby vysledné jednotky obsahovaly co nejpodobnéjsi
hodnoty jevu [9]. Mohou byt identifikovany a z vizualizace vynechany oblasti,
u nichz je jisté, zZe se v nich dany jev nevyskytuje, napr. pro zobrazeni hustoty

zalidnéni by to byly vodni plochy, lesy, baziny atp.

Hranice tzemnich jednotek lze urcit z bodové lokalizovanych dat, ze
kterych se vypocte rastr hustoty jevu, ¢imz jsou hranice stanoveny, jiny
pristup vyzaduje dva statistické tudaje vztazené k administrativnim

jednotkam — hodnoty zobrazovaného jevu a idaj o jeho rozlozeni v prostoru.

Dasymetricka metoda patii mezi ty méné vyuzivané, i tak se ale

v nékterych atlasech vyskytuje, napr. viz obr. 14.
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2.7 Kartograficka anamorfoéoza

Kartografickd anamorféza stoji na pomezi mezi tradicnimi a novymi
metodami tematické kartografie. Vzhledem k tomu, Ze jsou principy jeji

konstrukce znamy jiz dlouho, je zde zarazena mezi metody tradic¢ni.

Metoda anamorfézy se svym provedenim od ostatnich kartografickych
metod vyrazné odlisuje. Jak uvadi Kanok [1], zakladem kazdé anamorfézy je
zvyraznéni tematického obsahu mapy, v duasledku c¢ehoz dochazi ke
geometrické preméné celé kostry mapy (deformace vybraného parametru
jevu, napr. plochy, délky, thlu). To ¢ini metodu vizualné pritazlivou a zaroven
pro uzivatele snadno citelnou, protoze prezentovany tematicky obsah je
z mapy jasné patrny a rozpoznatelny [7]. V ceskych atlasech jsou ale uzivané
minimalné.

Dvéma zakladnimi druhy anamorféz jsou radialni (kruhova) a neradialni
(ekvivalentni plosna nebo také obecna), na pomezi mezi nimi stoji osova

anamorfdza.

Pri radialni anamorféze se velikost zobrazovaného jevu znazornuje jeho
vzdalenosti od zvoleného centrického bodu pomoci soustrednych kruznic
(napr. mapy ¢asové dostupnosti). V pripadé neradialni anamorfézy odpovidaji
velikosti mapovaného jevu plochy uzemnich celkt, které by v idealnim
pripadé mély zachovat topologii. Nejcastéji pouzivanym algoritmem pro jejich

tvorbu je Gastner-Newmanuv algoritmus.

Gridded Population Cartogram

Austria

V/SRLD
MAPPER

www worldmapper.org

Obrazek 15: Souvisld neradidlni anamorféza (Gastner-Newman cartogram) — pocet obyvatel
Rakouska [21]

24



3 Netradi¢ni metody v tematické

kartografii

V ramci historického vyvoje metod tematické kartografie neexistuje
zadné konkrétni obdobi, jenz by oddélovalo, jaké metody mohou byt
povazovany za ,staré, a které za ,nové“. Stejné tak nelze jednoznacné urcit,

jaké podminky musi metoda splnovat, aby byla oznacena za moderni.

Netradi¢ni, nové, anebo moderni vizualizaécni metody — to vse jsou
terminy, kterymi lze souhrnné oznacit metody, jaké nejsou pouzivany napr.
v soucasné atlasové tvorbé tak hojné, jako metody popsané v predeslé

kapitole.

Dale uvedené metody rozhodné nepredstavuji kompletni vycet vsech
neobvyklych metod a zpusobi vizualizace v tematické kartografii. Vybér
netradicnich metod se v této praci ridi do urcité miry heslem ,o0ld i1s new
again® [5]. Jednotlivé zplisoby vizualizace statistickych dat, predevsim grafy,
diagramy a tabulky, nejsou ni¢im vyhradné modernim, naopak se objevuji ve
statistickych atlasech jiz zhruba od druhé poloviny 19. stoleti. Jednim
takovym prikladem mtze byt statisticky atlas Album de statistique

graphique, jehoz autorem je francouzsky inzenyr Emile Cheysson.

V pripadé moderni kartografie lze pak prave tyto, a¢ v podstaté znamé
metody, povazovat nyni za nové, jelikoz jejich konstrukce je vyrazné
zjednodusena pouzitim odpovidajiciho softwaru a grafickych programu, coz
zvysuje jejich potencial na budouci ¢astejsi uziti. Subjektivne lze také rici, ze
vybrané metody jsou vizualné atraktivni a poskytuji na zobrazované jevy
unikatni pohled. Hlavni funkci mapy je ale stale efektivni predani informace
jejimu ¢tenari, a proto se definuje tzv. informacni hodnota mapy, jez souvisi

s teorii kartografickych znaka [1].

Informacni hodnota mapy, coz je objem a kvalita sdélovanych informaci,
odpovida volbé, mnozstvi a umisténi kartografickych znakt do mapy [1].
Pokud by se tato definice vztahla na vizualizaécni metodu tematické
kartografie, pak se jednd o mnozstvi informaci, které je prezentovano

metodou bez nutnosti pouziti nékteré doplnkové metody.
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3.1 Multivariantni kartogramy

Na Uvod je nutné zminit, Zze samotnad myslenka znazornovani vice
proménnych v jedné metodé najednou neni nic nového, napriklad v pripade
metody bodovych znaku se uplatnuje velmi casto, kdyz znak nese jednu
informaci o jevu ve své velikosti a druhou ve své vyplni. Metody pro vyjadieni
vice proménnych byvaji anglicky oznacovany jako technika multivariate
mapping, nasledujici metody jsou ve své podstaté variantou slozeného
kartogramu. Od slozeného kartogramu se ale 1isi zplisobem tvorby pouzité

stupnice.

3.1.1Bivariantni a trivariantni kartogram

Znazornéni vice proménnych do mapy se podle Blahy [7] uplatnuje
v pripadech, kdy chceme v mapé jednotlivé proménné (charakteristiky jevu)
snadnéji srovnat a zjistit jejich vzajemné zavislosti. Multivariantni
kartogram muze pomoci zodpovédét otazky, jenz se casto resi pri mapovani
socioekonomickych jevl, napriklad jestli vysoka hodnota promeénné

A znamena automaticky i vysokou hodnotu proménné B.

Jednou z moznosti, jak docilit rozsiteni kartogramu o druhou proménnou,
je pridani dalsi grafické proménné do jiz pouzitého kartografického znaku,
nebo vytvorit rizna barevna schémata, viz obr. 16 a obr. 17. P11 tvorbé téchto
schémat je véak nutné respektovat stejné zasady, jako prii tvorbé jakékoli jiné
barevné stupnice, predevsim to, ze s narustajici hodnotou jevu musi rust
11intenzita odstinu barvy a vSechny barvy ve schématu musi byt navzajem

rozlisitelné.

sekv. 1 bar o
sekv. 1 bgr o
sekv. 1 bar ©
sekv. 1 bar o

kvalitativni sekv. 1 bar sekv. 1 bar sekv. 1 bar

sekv. 1 bar @

divergentni @

sekv. n bar divergentni divergentni

Obrazek 16: Barevnd schémata pro vyjadreni vice proménnych [1]
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Obrdzek 17: Tvorba barevného schématu pro bivariantni kartogram. [22]

Nejcastejsi formou je bivariantni kartogram, tedy kartogram zobrazujici
dvé charakteristiky tzemi. Existuje také varianta se tremi proménnymi,

trivariantni kartogram, ktera je ale konstruovana jen zridka.

Metoda bivariantniho kartogramu se poprvé objevila v 70. letech
20. stoleti v atlase vydaném United States Census Bureau (Americky urad
pro scitani lidu), priklad mapy z atlasu je uveden na obr. 18. Na obr. 19 se
nachazi dalsi priklad aplikace této metody, mapa zobrazuje vztahy mezi
nizkou porodni vahou a naslednym vyssim rizikem obezity v pozdéjsim véku.

INTERRELATIONSHIP OF EDUCATIONAL ATTAINMENT
AND PER CAPITA INCOME

Obrazek 18: Bivariantni kartogram — vztah vyse prijmu a dosaZz. vzdélani [36]
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Low Birthweight & Obesity

High Rates of Low Birthwaight
High Rates of Obasity

High Rates of Low Birthweight Low Rates of Low Birthweight
Low Raies of Obesity High Rates of Obesity

Low Rates of Low Birthweight
Low Rates of Obesity
Diata: waawcountyhealthrankings.arg

Obrazek 19: Bivariantni kartogram — vztah obezity a nizké porodni vdahy [23]

Nejvétsim uskalim pri tvorbé multivariantnich kartogramu je spravna
volba dat. Stupnici s vice proménnymi lze teoreticky vytvorit pro jakékoli jevy
znazornitelné v bézném jednoduchém kartogramu, zde je ale nutné, aby mezi
sebou znazornované jevy alespon casteéné a logicky souvisely a vysledna
mapa tak lépe odhalila vztahy mezi nimi. Priklady jevi, jejichz vzajemné
zavislosti se zobrazuji, se ¢asto tykaji zdravi (spotreba alkoholu nebo cigaret
a souvisejici onemocnéni, pohybova aktivita a nachylnost k obezité), pripadné

socioekonomické ukazatele (vySe prijmu a vlastnictvi nemovitosti).

Pro svou aplikaci vyzaduje metoda stejny druh vstupnich dat jako
jednoduchy kartogram, konkrétné dvé nebo tiri sady relativnich hodnot
prepoctenych na zvolené tzemni jednotky stejné podrobnosti (tzn. nelze do

jedné mapy zkombinovat data uvedena pro kraje a pro okresy zaroven).

Trivariantni kartogram by meél podle Slocuma [2] v idealnim pripadé byt
pouzit pouze pro jevy, které dohromady tvori 100 % celku, napr. zrnitost pudy
(slozky pudy — hlina, jil, pisek), viz obr. 20, nebo podil volebnich hlast podle
politickych stran. Pro tyto pripady se nabizi nékolik moznosti, jak sestavit
barevnou skalu se tfemi vrcholy. Dobrym piikladem je pouziti barev modelu
CMY, tedy azurové, purpurové, zluté a jejich vzajemnych kombinaci,
pripadné modelu RGB, viz obr. 21.
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DIGITAL MAPPING
OF SOIL TEXTURE

Tae taxture of a soil is estimated accarding to the size of its elemenrary particles: clay, silt 2rd sand (from the smallest 1o the higgest). Digital maps of these

features, Uke SeilGrids, are now available, If these maps can be relevant to carry out a relative classification of the territories, they do nat seem to be precise
encugh Lo evaluaie the exacl soil Lexlures, as shown by the under estmation of the clay soil in France on the maps aelow
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Obrazek 20: Slozky zrnitosti pudy — trivariantni kartogram [15]
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Obrazek 21: Trivariantni kartogram — podil voli¢u politickych stran ve volebnich obvodech,
Londjn 2014 [14]

Pro bivariantni 1 trivariantni kartogram je pouziti spojitého barevného
schématu spise nevhodné, pro vice proménnych vytvari skala neprehledné

mnozstvi kombinaci barev, a z vysledné mapy tak neni témér mozné odecist
konkrétni hodnotu jevu pro danou tzemni jednotku, viz obr. 22.
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muze byt divodem, pro¢ se napr. ve skolnich atlasech nevyskytuji. Zaroven
maji pomérné omezené moznosti vyuziti — do jednoduchého kartogramu lze
snadnéji promitnout vybrany jev bez nutnosti hlubsi analyzy, zde je nutné
data vybirat peclivéji. Nevyhodou metody je fakt, ze z vysledné legendy
nejsou patrné jednotlivé hodnoty intervalt proménnych, ale pouze jejich
vzajemny vztah. Informacéni hodnota multivariantnich kartogramu je ale
urcité vyssi, nebot tyto mapy ¢tenari umoznuji naprimo zjistit vztahy mezi
dvéma nebo tremi charakteristikami izemi bez toho, aniz by musel pouzivat

map vicero.

3.1.2Value-by-alpha kartogram

Value-by-alpha mapa (metoda), je zvlastni forma slozeného kartogramu.
Predstavuje zpusob, jak do tradi¢niho kartogramu zakomponovat druhou
vrstvu dat ve formé kanalu alfa. Metoda vyuziva kombinace dvou vrstev,
v tomto pripadé se jedna o vrstvy tematickou a normalizacni (alfa kanal).
Cesky by se metoda dle Miklina [6] dala nazvat jako prihlednostni
normalizovany kartogram. Pouziti metody bylo poprvé popsano teprve v roce
2010 ve védeckém clanku, jehoz autory jsou Roth, Woodruff a Johnson [37],
metodu lze tedy povazovat za moderni. Samotna technika normalizace
tematické vrstvy je zde popsana jako varianta a alternativa kartografické

anamorfézy, jez je aplikovana na kartogram.
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Tematicka vrstva obsahuje informaci o zdjmovém jevu, normalizacni
vrstva pak data o jevu pouzitém pro vyjadreni vahy daného tizemniho celku
v kartogramu, ¢imz predstavuje pravé onu vrstvu pruhlednosti, ktera
Lprekryva®“ tu tematickou. Jinymi slovy, normalizaéni vrstva podminuje
kartogram a nechava v ném lépe vyniknout vztahy mezi témito dvéma
vrstvami. Prakticky je normalizacni vrstva realizovana intervalovou nebo
spojitou stupnici ¢erné nebo bilé barvy, jez prekryva pavodni kartogram, ¢cimz
vznika v barevné stupnici originalniho kartogramu nékolik dalsich intervald.
Teoreticky lze pouzit 1 jakoukoli jinou barvu kromé bilé a cerné, tim by ale
v mapeé nelogicky vznikaly matouci odstiny barev a stupnice by ztratila na
prehlednosti.

Neékteré tizemni celky jsou vlivem normalizace (zpruhlednéni) potlaceny
a nékteré naopak zduiraznény, coz muze uzivateli ztizit ¢teni value-by-alpha
mapy, zaroven je to ovsem podstata metody. Zdtraznéni naproti tomu dava

vvvvv

s vétsim vlivem.

Dle Miklina [6] je pouziti této metody vhodné pro data neprepoctena na
plochu, tedy pro stejna data jako pro nepravy kartogram, napriklad pro
procentni vysledky voleb dle volebnich okrskt. Tato neprepoctena data
mohou byt normalizovana napr. vrstvou obsahujici pocty obyvatel za dané
volebni okrsky [6], ¢imz v mapé snadnéji vyniknou oblasti majici na celkovy

vysledek veétsi vliv vzhledem k poctu obyvatel.

Na obr. 23 je uveden priklad value-by-alpha kartogramu s divergentni
barevnou stupnici. V tematické vrstve jsou zde Gidaje o Utratach za pivo a vino
na osobu, normalizacni vrstva, ktera je reprezentovana bilou barvou,

obsahuje udaj o celkové utrate.
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Obrazek 23: Value-by-alpha kartogram — ttrata za alkohol na osobu [23]

Na obr. 24 je znazornén priklad pouziti intervalové stupnice a cerné barvy
v normalizacni vrstvé. Volba cerného pozadi celé mapy je zde mirné

nevhodna, jelikoz ztézuje ¢itelnost mapy, a predevsim jeji legendy.

Vysledky druhého kola prezidentskych voleb v roce 2013

ve spravnich obvodech obci s rozifenou pusobnosti

podet obyratel
15 0
50 000
100 000
100 000
0 % @

volebai zick M. Jemana [*%)

Data: Cesky statisticky wfad

Obrazek 24: Value-by-alpha kartogram — volebni vysledky [6]
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3.2 Varianty kartodiagramu

3.2.1 Waffle grid map

Metoda waffle grid (waffle chart map), ktera nema zatim v ¢estiné svuj
zazity nazev, je nevsedni variantou kartodiagramu. Nazev vychazi z jeji
podobnosti s mrizkou klasické vafle [5]. Svou podstatou se nejvice podoba
segmentovému kartodiagramu, respektive se jedna o jeho variantu.
Segmentovy kartodiagram dle [1] predklada statistické tidaje v segmentech
usporadanych do pravidelnych geometrickych obrazed, typicky radka,
¢tvercu nebo obdélnika, waffle grid nabyva ¢tvercové podoby. Tyto obrazce
mohou byt vztazeny k plocham nebo bodiim (napr. idaje za staty nebo mésta).
Jedna se o kartodiagram, coz jasné znaci, ze pro jeho sestaveni je nezbytné

vychazet ze statistickych udaja.

Metoda v segmentech zobrazuje mnozstvi kategorii urcitého jevu, kazda
kategorie je pro vztazné Uzemi reprezentovana urcitym poctem segmentd,
které mohou mit prirazenou stejnou nebo riznou hodnotu (obecné varianta
kartodiagramu) v zavislosti na objemu datového souboru. V pripadé metody
waffle grid jeden segment predstavuje pevny pocet hodnoty jevu (napr.
1 segment = 1000 osob). Timto zpusobem ve vysledné mapé vznikaji rizné
velké mrizky (,vafle”) pro jednotliva Gizemi, coz umoznuje jejich velmi snadné
srovnani a na prvni pohled jasnou predstavu o rozlozeni a hodnotach jevu
napri¢ prostorem [5]. Souctem segmenti je pak mozné ziskat celkovou
hodnotu jevu pro konkrétni bod nebo plochu. Hodnota prirazena jednomu
segmentu by meéla byt zaokrouhlené a relativné malé ¢islo, pricemz volba

vzdy zalezi na velikosti datasetu.

Vyhoda metody spociva ve snadném vnimani celkového poctu segmentt
a jejich pripadném spocitani, ¢cimz se odliSuje napriklad od strukturniho
kartodiagramu, v némz je narocnéjsi odhadnout presnou plochu vysece.

Metodé se vizualné podoba plosny strukturni kartodiagram uzivany napft.
v ekonomii, tzv. procentualni ctverec [1], jenz se ale odliSuje tim, ze
prezentuje procenta, nikoli absolutni hodnoty. Vsechny diagramy v mapé
maji stejnou velikost a predstavuji 100 %, ale hodnoty segmentt jednotlivych

diagramu se od sebe navzajem lisi.

Pravdépodobné ne prvni, ale jedno ze starsich pouziti této metody je

zaznamenano v The California Water Atlas zroku 1979, viz obr. 25.
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Diagramy zde mapuji mnozstvi vody potrebné k zavlazovani jednotlivych

druht plodin.

Obrdzek 25: Metoda waffle grid — mnoZstvi vody potiebné k zavlaZovdni [44]

Dalsi priklady metody waffle grid jsou uvedeny na obr. 26 a obr. 27. Obé
ukazky jsou vhodnou aplikaci metody, prvni pomoci ni zobrazuje pocty cizincu
zijicich v méstské c¢asti Vinohrady v Praze, druha pak pocty prenocovani
turistd v ubytovacich zarizenich v Moravskoslezském kraji za rok 2019.
7 obou map je na prvni pohled patrné zastoupeni kategorii znazornéného jevu

za prislusnou jednotku 1 jejich priblizny pocet.

34



20M - Podil stiedoskoliki a vysokodkolili
i na obyvatelstvu ve viku 15 a vice let [%]

oy - Share of populston mikh secomadery and snmerety
ErepreeT it ata i 108 pogulitinn i ¥ et i g [%]

L it P rofals Lari EL

M ral 130 cbyeatel I
L]

-H-\--"-\_
2019 - Stitni prisluinost cizinci
el E Nk oro,
wa  TRSCR | s
[N P — Mty | Bassin ma MR |y
1.1 as Ostatni | Coen
e Velid Britieis |
R bk v il YO

o]
dinby gy mak moer Hun llul::H.rIn

Obrdzek 26: Metoda waffle grid — pocty cizincii Zijicich na Vinohradech [29]
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Obrdzek 27: Metoda waffle grid — turist. ndvstévy Moravskoslezského kraje [12]
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3.2.2Coxcomb diagram map

Takzvany coxcomb diagram (polar area chart nebo rose chart), cesky je
asi nejblize termin polarni graf, je forma strukturniho kartodiagramu.
Klasicky strukturni diagram, ktery nejcastéji nabyva kruhového tvaru, se
vyznacuje tim, zZe poloméry vsech jeho vyseci jsou stejné a rozhodujicim
parametrem pro velikost diléitho poméru je délka odpovidajiciho kruhového
oblouku (velikost stredového tihlu) [1]. Coxcomb diagram ma naproti tomu

vSechny vysece pomeéroveé stejné velké, vysece se ale lisi v délce polomeéra.

Jeden z prvnich zaznamul pouziti tohoto typu diagramu je jiz z roku 1858
od Florence Nightingale, viz obr. 28. Coxcomb diagram je prikladem metody
pro zachyceni statistickych dat, a stejné jako dalsi grafy ¢ diagramy
pouzivané ve statistice (cela myslenka kartodiagramu) byl tento diagram
modernizovan a nyni ho lze vyuzit primo v prostredi GIS [5].
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Obrazek 28: Coxcomb diagram — uimrtnost vojdku za jednotlivé mésice roku — Florence
Nightingale [35]
Metoda je vhodna pro znazornéni hodnot ¢asovych rad jeva, kdy diagram
muze byt rozdélen napriklad na 12 segmentti a kazdy segment (vysec)
predstavuje pak 1 mésic v roce. Zaroven muze byt v diagramu zobrazeno vice

kategorii pro kazdy segment najednou.

Coxcomb diagram je prikladem metody, ktera ma pomérné velky
potencial byt v budoucnu vice vyuzivana predevsim ve webové kartografii —
znazornéni vice datasetu za jednotliva casova obdobi lze efektivné propojit

s animaci. Priklad jeji aplikace je uveden na obr. 29, jsou zde znazornény

36



udaje o poctu pozaru a postupujici deforestaci Amazonského pralesa. V téchto
mapach se prekryvaji dva diagramy, pro roky 2019 a 2020, lze tedy uz na
prvni pohled vidét srovnani hodnot pro jednotlivé jevy a mésice. Vysece jsou

navic vhodné barevné symbolizované.

Informacéni hodnota metody je pomérné vysoka, vjednom symbolu
(diagramu) lze naraz zobrazit nékolik kategorii dat a zaroven data za vicero
dasovych tsekd. Cteni symbolu je intuitivni, segmenty jsou sefazeny po

smeéru hodinovych rucicek s pocatkem na dvanacté hodiné.
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Obrazek 29: Metoda coxcomb diagram — pocet poZdarit a vykdcend plocha v Amazonii [16]

3.3 Metoda gridu

Metoda gridu (polygonové sité ¢i mrizky) je forma arealové metody.
Pravidelna mrizka s bunkami urcitého geometrického tvaru, nejcastéji
sestihelniku, c¢tyrdhelniku nebo trojahelniku, prekryje a rozdéli zajmové
uzemi, c¢imz zanedba a zjednodusi puavodni hranice geografickych
(administrativnich) jednotek. Jednotky mrizky — bunky — maji vsechny
stejnou velikost, ¢imz mezi sebou umoznuji snadné srovnani hodnot
mapovaného jevu, protoze se svou velikosti jevi uzivateli vsechny jako stejné
dulezité. Metoda je tedy vhodna pro zobrazeni jeva, které jsou bézné
vykazovany za administrativni jednotky a znazornuji se pomoci metody
plosnych znakt nebo kartodiagramu. Ne vzdy je zadouci se striktné drzet
administrativnich hranic, a tento problém resi pravidelna mrizka. Velikost
bunky je mozné libovolné volit, musi tak ale byt ¢inéno v souladu s celkovou
plochou a celkovym rozsahem znazornovaného tzemi, podrobnosti vstupnich

dat a tak, aby nezanikla predavana informace.
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Anglicky je metoda nazyvana binning, a vzhledem k nejcastéjsimu pouziti
sestithelnikového tvaru bunky je zazity 1 nazev hexbin map. Samotna
technika binning (hexagonal binning) byla v souvislosti s analyzou

objemnych datovych soubort poprvé popsana v roce 1987 [41].

Metodu lze nejlépe aplikovat na bodové lokalizovana kvantitativni data
pro znazornéni jejich hustoty. Polygonova mrizka prekryje bodovou vrstvu
a body poté 1ze do mrizky na zakladeé jejich polohy agregovat a jejich absolutni
pocet (nebo jinou statistiku, napft. jejich prumérny pocet) v kazdé bunce
nasledné zobrazit pomoci kvantitativni (barevné, sSrafované) stupnice

aplikované na ony geometrické arealy (mrizku).

Druhou moznosti pouziti gridu je disagregace hodnot jevu do mrtizky
z puvodné vétsich tzemnich jednotek (polygonova vrstva) do cilovych
mensich jednotek (bunky gridu o malé velikosti). Disagregace je metoda
analytick4, na provedeni narocnéjsi a prinasi jen priblizné vysledky [3].

Plati zde prima uUmérnost — ¢im mensi velikost bunky, tim lepsi
reprezentace rozlozeni jevu v prostoru. S tim souvisi volba velikosti bunky
v zavislosti na podrobnosti mapovaného jevu — nejpresnéjsi vystupy poskytne
objemny dataset bodovych nebo polygonovych dat agregovany do primeérené

podrobné mrizky, metoda dokaze vhodné prezentovat pravé objemna data.

Priklad aplikace metody gridu s pouzitim bunék sestiihelnikového tvaru
je uveden na obr. 30. Hexagony zde pokryvaji tizemi Moravskoslezského
kraje, kde kazda bunka obsahuje informaci o poc¢tu dokoncenych byt v dané
oblasti. Moznym negativem mapy je neuvedeni plosné velikosti jedné bunky,
jez pouze z méritka mapy nemusi byt snadno odhadnutelna. Zaroven se ale
nejedna o informaci, ktera v mapé musi byt nutné uvedena. Metoda sice
obecné nerespektuje administrativni hranice okrest, zde jsou vsak v mapé

pro vétsi prehlednost doplnény.
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Obrdzek 30: Metoda gridu — pocet dokoncenych bytii v roce 2019 [12]

Dalsim prikladem je tematickd mapa obsahujici velmi jemny grid

a zobrazujici hustotu zalidnéni, viz obr. 31.

UN WPP-Adjusted Population Density, v4.11, 2020
Gridded Population of the World, Version 4 (GPWv4)

0w o Siy, %
Persons per km? 150°E
C =<t C11-5 [0 5-25 [ 25-250 [ 250-1.000 (NN >1.000 Mo Data

Gridded Population of the World, Version 4 (GPWw4) Population Density Adjusted to Mateh 2015 Revision of UN WPP Country Totals, Revisian 11 consists of estimates of human
population density based on counts consistent with national censuses and population registers with respect to relative spatial distribution, but adjusted to match the 2015 Revision of
UN World Population Prospects country totals for the years 2000, 2005, 2010, 2015, and 2020, A i ion gridding i utilizing approxi 1%.5 million
national and sub-national administrative units, is used to assign adjusted counts to 30 d (approxi 1 km at the equater) pixels. The adjusted population
counl rasters are divided by the land area raster te produce adjusted population density rasters with pixel values represenling persons per square kilometer,

- 20W
180w

180"

Obrazek 31: Metoda gridu — hustota zalidneéni [27]
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3.4 Metoda intenzity jevu (heat-map)

Metodu intenzity jevu, anglicky heat-map, lze uplatnit pro bodové nebo
liniové prostoroveé lokalizované prvky, které jsou napri¢ izemim rozmistény
nepravidelneé. Jejim cilem je zobrazit hustotu jevu nebo intenzitu konkrétniho
atributu objektu v prostoru. Metoda pro znazornéni dat vyuziva plynulé
barevné schéma, pricemz vysledného znazornéni je dosazeno interpolaci
bodovych dat do spojitého povrchu hustoty boda. Kazdy z bodi ma urcity vliv

na vsechny ostatni body v datasetu, viz kapitola 4.7.

Stejné jako naprosta vétsina prirodnich jeva, 1 tato metoda je nezavisla
na geografickych hranicich a je vhodna pro kvantitativni data, u kterych ale

neni cilem odecitat jejich konkrétni hodnoty.

Pokud spravné sestrojena, je metoda velmi intuitivni a poskytuje jasnou
predstavu o hustoté a vyskytu mapovaného jevu v prostoru. Jeji nevyhodou
je nemoznost vycist z mapy presné hodnoty jevu, ¢imz castecné klesa jeji
informacéni hodnota. V porovnani s ostatnimi metodami hraje pri jeji
interpretaci vyraznejsi roli subjektivita. S vyhodou vsak slouzi jako metoda

nahledova pro zjisténi maximalnich nebo miniméalnich hotspott [3].

Metoda heat-map je typickym prikladem nové metody, jez by byla bez
pouziti nastroju GIS jen tézko proveditelna. Termin heat-map poprvé pouzil
v roce 1991 Kinney v souvislosti se zobrazovanim informaci z financ¢niho trhu
[40], do kontextu GIS se metoda dostala az na prelomu tisicileti s rozvojem
vypocetni techniky a implementaci statistickych nastroji. Heat-map vyuziva
statistického algoritmu odhadu hustoty jadra (Kernel Density Estimation),
viz kapitola 4.6.

Metodu heat-map lze dobte kombinovat s liniovymi nebo bodovymi znaky,
pouziti jinych metod by vedlo k neprehlednosti vysledné mapy. Obr. 32 uvadi
priklad metody heat-map pro bodové prvky. Mapa zde zobrazuje pomoci
vhodné zvolené teplotni barevné stupnice oblasti napri¢ kontinentalnimi
Spojenymi staty americkymi, ve kterych doslo vlivem pocasi k poskozeni

plodin, coz ovlivnilo jejich sklizen.
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Corn Condition Gridded Layer, August 23-August 29, 2020

Corn Condition

.Better
W Worse

Obrazek 32: Metoda heat-map aplikovand na bodové prvky — kvalita plodin napri¢ USA [28]

Na obr. 33 je uveden priklad heat-mapy pro liniové prvky, kdy je pro
jednotlivé tuseky silnic v Moravskoslezském kraji zobrazena intenzita

dopravnich nehod, ktera je vypoctena z jejich absolutnich hodnot.

NEHODY

NEJCASTEJSI PRICINY
NEHOD V ROCE 2019

1972  nezavinéneé ridicem
1178 nespravny zplsob jizdy
1145 nespravné otaceni nebo couvani

Intenzita v3ech nehod za obdobi 2014-2019
-- max. 847 na km?
2 25

* nehoda s usmrcenim

0 1

Obrazek 33: Metoda heat-map aplikovand na liniové pruky — intenzita dopravnich nehod za
silnicéni useky [12]
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3.5 Joy plot

Pokud u vyse popisovanych metod nebylo jednoznacné, zda patri mezi

nové a nevsedni vizualiza¢ni metody, o metodé joy plot to konstatovat lze.

Joy plot, nékdy také nazyvany ridgeline plot, je velmi specificka
vizualizacni metoda. Nazev metody je prenesené odvozen od designu obalu
desky kapely Joy Division, na kterém je interpretovan zaznam radiovych vin
pulsaru z roku 1970 [42]. Metoda svym vzhledem muze pripominat prubéh
hibetnice v pohori. Jedna se o sérii castecné se prekryvajicich liniovych

grafa [5].

Samotny graf je mozné pouzit na data ménici se v éase nebo napric
prostorem, kde kazda linie v grafu ma uréity prubéh v zavislosti na
hodnotach zobrazovaného jevu. Linie lze vytvorit napriklad =z rastru
digitalniho modelu terénu. V tematické kartografii metodu lze pouzit pro
zobrazeni kvantitativnich dat, napriklad pro hustotu obyvatelstva nebo
nadmorskou vysku v daném tzemi (teoreticky jde o alternativu k metodé

1zolinii). Priklady vyuziti jsou na obr. 34 a obr. 35.

Metoda poskytuje dobrou predstavu o rozlozeni hodnot zobrazovaného
jevu v prostoru, jeji ocividnou nevyhodou je ale nemoznost odecteni
absolutnich hodnot z vysledné mapy. Dalsim negativem je nemoznost umistit
pod liniové grafy podrobny topograficky podklad v takové kvalité, aby
vSechny prvky v mapé zustaly ¢itelné. Joy plot je sice metoda vizualné velmi
pritazliva a neobvykla, jeji informacni hodnota ale neni moc vysoka. Jako

takova dokaze zobrazit vzdy jen jeden jev.

Dalsi nevyhodou je nutnost vyuziti kombinace GIS a grafického programu
pro jeji zpracovani, v GIS vsak zatim neexistuje automatizovany nastroj,

ktery by metodu dostatecné kvalitné zkonstruoval.
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Obrazek 34: Joy plot nadmorské vysky — reliéf Taiwanu [30]

Obrazek 35: Joy plot hustoty zalidnéni — Némecko [31]
43



4 Hodnoceni naroc¢nosti zpracovani

netradi¢cnich metod

Moznosti tvorby vizualiza¢nich metod by bylo mozné rozdélit nasledujicim

zpusobem:

e automatizovania — tematickda mapa s vyuzitim dané metody je od
zacatku do konce vytvorena v GIS,

e poloautomatizovana — tematickad mapa je vytvorena casteéné v GIS
a castecne v grafickém SW,

e manualni — témeér nevyuzivana, z principu jde proti zasadam
a funkcim GIS.

V podstaté jakakoliv metoda nebo jeji podoba muze byt za urcitych
podminek vytvorena v GIS automaticky. Teoreticky k tomu ,jen® staci mit
naprogramovany nastroj ve skriptovacim jazyce, jehoz pouziti GIS umoznuje.
Timto zpasobem by se vSak nejednalo o vyuziti dostupnych kartografickych
nastroji a nelze predpokladat, ze bézny uzivatel uzivajici GIS pro tvorbu
tematickych map bude tento postup praktikovat (i kdyz jsou schopnosti
kazdého wuzivatele velmi individualni). Bylo by samozrejmé vyhodné
a praktické, kdyby bylo mozné vytvaret co nejvice metod a jejich variant

primo v GIS, a to zcela automatizované.

Tato kapitola shrnuje moznosti a narocnost tvorby vybranych metod

v GIS z pohledu bézného uzivatele.

4.1 Bivariantni kartogram

Tvorba bivariantniho kartogramu je dnes v GIS velmi snadna
a nevyzaduje ve svém postupu zadné neobvyklé kroky. Nejvhodnéjsimi
vstupnimi daty jsou, stejné jako u univariantniho kartogramu, statisticka
data prepoctena na jednotku plochy a vztazena k dané plose. Pokud se
uzivatel rozhodne vytvorit bivariantni kartogram, meél by predem mit
predstavu o charakteristikach, jez chce znazornit, a alespon ¢astecné rozumeét
vztahiim mezi nimi. Jen tak muze s jistotou vytvorit kvalitni mapu,

nezobrazujici nelogické zavislosti jevi, které spolu v realité viibec nesouvisi.

V ArcGIS Pro je mozné metodu jednoduse aplikovat v ramci symbologie
bodovych, liniovych nebo plosnych prvka. Pro moznost Bivariate Colors muze

uzivatel nastavit velikost vysledného schématu (Grid Size moznosti
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2X2, 3X3, 4x4), vyssi pocet trid zde neni k dispozici, coz ale neni nijak zasadni
problém, protoze se obecné nedoporucuje pouzivat schémata s tridami 5x5
a vice z duvodu neprehlednosti mapy. Uzivatel vybere dvé proménné, které
chce zaroven znazornit, a pro obé nastavi funkéni metodu pro tvorbu
intervalové stupnice (analogicky ke kartogramu jedné proménné), viz obr. 36.
Nasleduje uz jen vybér vhodného barevného schématu, viz kapitola 3.1.1.
Dulezité je zminit, ze obé proménné musi byt ve stejné vrstvé; pokud jsou
vstupni vrstvy samostatné, je potreba ony vrstvy pred symbolizovanim

sloucit do jedné spolecné.

Field 1 Histogram ~ Field 2 Histogram | Legend

Mare
Primary symbology v Fields
Bivariate Colors v o
Field 1 5K - N [
Mormalization 1 |<None> v v Orientation
- .
e Al High values/Low values
Mormalization 2 |<None> '
~ Labels
Method Quantile - .
Label corners (@) Label sides
Gnid Size dxd -
£> | High
- Low
Color scheme - | ok O [Low
& | High
Template |:| & | Low

Obrdzek 36: Bivariantni kartogram — nastaveni symbologie v ArcGIS Pro

Podobny postup, jen s jednim krokem navic, je mozné uplatnit v QGIS.
Aby bylo mozné nastavit prvkiim odpovidajici symbologii, je nutné nejprve
instalovat plugin Bivariate color polygon renderer, ten je mozné pouzit ve
verzi QGIS 3.20.0 a vyssi; autorem pluginu je Caha [43]. Dalsi postup je jiz
shodny s ArcGIS Pro, viz obr. 37. Uzivatel v ramci symbologie prvka voli dvé
promeénné jedné spolec¢né vrstvy, zde ma navic na vybér zpusob kombinace

barev ve vysledné skale, viz obr. 38.
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Obrdzek 37: Bivariantni kartogram — symbologie v QGIS [43]

Data are categorized Direct Mixing
method into provided| glend Darken

Color mixing method

Obrazek 38: Bivariantni kartogram — nastaveni symbologie metody v QGIS [43]

4.2 Value-by-alpha kartogram

Ackoliv se dle autortt metody value-by-alpha kartogramu jedna
o alternativu kartografické anamorfozy, praktické kroky postupu tvorby této
metody v GIS jsou podobné tvorbé klasického kartogramu, budou zde proto
popsany odlisnosti od bézného postupu. Value-by-alpha metoda vyzaduje dveé
charakteristiky izemi ve formatu polygonové vektorové vrstvy, které maji

1identickou podrobnost, napt. jako na obr. 39 — data za spravni obvody.

pocet obyvatel 25 000
50 000
100 000

300 000

a)
40 50 60 %
vol. zisk M. Zemana

Obrazek 39: Value-by-alpha — tematickd a normalizacni vrstva [6]
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Value-by-alpha kartogram je prikladem metody, kterou je nutné vytvaret
v pocitacovém prostiedi a nelze ji vytvorit manualné. Existuji dva zakladni
pristupy, jak tento kartogram vytvorit. V prostredi ArcGIS Pro 1 QGIS jsou

oba postupy témeér totozné.

Prvnim pristupem je priprava tematické i1 normalizacni vrstvy v GIS
a jejich nasledny prekryv v grafickém programu, coz podrobnéji popisuje
Woodruff [38]. Obéma vrstvam se v GIS nastavi odpovidajici barevna skala
a intervalova stupnice a nasledné se vrstvy ve vektorovém nebo rastrovém
formatu exportuji. Normalizacni vrstva, jez obsahuje barvy od bilé po tmave
sedou, se v grafickém editoru pouzije jako maska prahlednosti vrstvy, ¢imz

je docileno vysledné vizualizace [6].

Druhym pristupem je zkombinovani vrstev a vytvoreni barevného
schématu primo v GIS, tento postup popisuje blize Wheeler [39]. Tematicka
vrstva s nastavenou barevnou skalou je vytvorena v GIS, a nasledné je
vytvoreno tolik jejich kopii, kolik intervald ma mit normalizaéni vrstva.
V kazdé jednotlivé kopii vrstvy se pak vykresli vzdy pouze jeden mysleny
interval normalizacni vrstvy, a to tak, ze se kopiim nastavi postupné
odpovidajici pruhlednost s nastavenim hodnot normalizaéni vrstvy (tyto
hodnoty se uvedou do zobrazovaci podminky — Definition Query) [6]. Timto
skladanim vrstev je vytvorena vysledna value-by-alpha mapa. Subjektivné
bych druhy pristup hodnotila jako jednodussi, jelikoz k jeho aplikaci staci
pouze GIS software bez grafického editoru. Pokud je totiz mapa dokoncovana
v grafickém programu, musi byt cela legenda obsahujici vsechny vzniklé
intervaly vytvorena rucné, coz je z uzivatelského pohledu krok navic. ArcGIS
Pro tento krok ¢astecné eliminuje, nebot po prekryvu vrstev legenda obsahuje

1 nastavenou pruhlednost.

Ddlezitym krokem pri tvorbé value-by-alpha kartogramu je nastaveni
intervalll stupnic vstupnich vrstev. Stupnice tematické vrstvy by méla
obsahovat maximalné 3 intervaly pro sekvencni schéma a 6 intervali pro
divergentni schéma [6]. Pro stupnici normalizacni vrstvy lze pouzit skalu
s vice intervaly, navzajem se od sebe odliSuji nastavenou pruahlednosti; jako

vzdy zalezi na objemu a obsahu znazornovanych dat.

vvvvv

schématu vzhledem k prezentovanym datim, tak aby vnich vynikly
pozadované souvislosti, a také s ohledem na to, zda je mapa tvorena pro tisk

nebo pro web.
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4.3 Waffle grid map

V ArcGIS Pro je mozné tuto konkrétni variantu segmentového
kartodiagramu vytvorit pomoci nastroje Waffle Grids, ktery je k dispozici ve
formé toolboxu. Tento toolbox je kompatibilni s verzi ArcGIS Pro 2.7 a vyssi,
jeho autorem je Field [34]. Nastroj na vstupu vyzaduje vektorovou vrstvu
s atributovymi daty bodového nebo polygonového charakteru. Parametry,

jenz uzivatel nastavuje a ovlivnuje jimi vyslednou podobu diagramu, jsou:

e vstupni data (Input Features) — bodova nebo plosna vrstva obsahujici
data o znazornovaném jevu,

e kategorie jevu (Input Fields) — pole atributové tabulky vstupnich dat,

e velikost segmentu (Waffle Cell Size) — délka strany segmentu
v mapovych jednotkach (metrech), nutné zvolit s ohledem na vysledné
meritko a velikost mapy — nejedna se o hodnotu segmentu, jen o jeho

vizualni velikost.

Geoprocessing ~ X
© Waffle Grids *
Parameters Environments

Input Features

Olkresy_Waffle_01 w
Input Field(s) \_,-_).
ZAMEKY ”
KLASTER -
MUZEA v
GALERIE v
PAMATMIKY -
Waffle Cell Size (map i
units) i

Cutput Features
Waffle_Grid_3000

Obrdzek 40: Parametry ndstroje Waffle Grids v ArcGIS Pro

Nastroj vytvori vrstvu s mrizkou bunék (,,vafli“) pro kazdy objekt vstupni
vrstvy, a pokud byla ona vstupni vrstva polygonova, je ona mrizka vafli

vztazena k centroidu prislusného polygonu.

Pro uzivatele nasleduje poté jiz pouze volba vhodné symbologie. Kategorie

je mozné ve vafli libovolné seradit, segmenty patrici stejné kategorii spolu ale
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budou vzdy sousedit (z hlediska prehlednosti by opak postradal smysl). Co se
prehlednosti vizualizace tyce, je mozné segmenty symbolizovat tak, aby na
sebe ve vafli primo navazovaly, nebo aby mezi sebou mély rovnomeérné

mezery.

Vysledny diagram je vzdy vykreslen se zaokrouhlenim bunék na cela ¢isla
(viz nastaveni Waffle Cell Size). Moznou budouci modifikaci nastroje by
mohlo byt pridani moznosti vykreslit v diagramu i netuplny segment (jeho
pomeérnou ¢ast), coz by umoznilo ¢tenarri mapy ziskat jesté presnéjsi informaci

o celkovych hodnotach jevu pro dané kategorie.

V prostredi QGIS se mi podobny postup zreplikovat nepodarilo, QGIS
umoznuje vykreslit pro bodové, liniové nebo polygonové objekty pouze
diagramy uvedené na obr. 41. Pokud by meél do budoucna existovat podobny
nastroj jako Waffle Grids v ArcGIS Pro, jeho realizace by pro QGIS mohla byt

formou pluginu, kterych pro QGIS existuje jiz velké mnozstvi.

Bez diagrami
o

Wysedovy graf
abc  Textowy diagram
[p Histogram
= skladané pruhy

Obrazek 41: Diagramy v prostiedi QGIS

4.4 Coxcomb diagram map

Podobné jako pro waffle grid map, 1 pro tvorbu coxcomb diagramu existuje
v ArcGIS Pro konkrétni nastroj Coxcomb Construction, ktery je mozné ziskat
ve formé toolboxu a do prostiredi GIS jej pridat. Toolbox je kompatibilni s verzi
ArcGIS Pro 2.7 a vyssi, autory toolboxu jsou Beale a Savrié¢ [32]. Stejnée jako
v pripadé predchozi metody, ani pro coxcomb diagramy jsem nenasla

odpovidajici nastroj pro QGIS.

Nastroj Coxcomb Construction vyzaduje na vstupu data pouze v bodové
vrstve, coz muze byt do urc¢ité miry omezujici, proto napriklad pri existenci
dat vztazenych k polygonim je nejprve potreba vytvorit pro tyto polygony
centroidy, a ty budou polygony dale reprezentovat (pokud to povaha dat
umoznuje a ta tim neztrati na kvalité). Diagramy jsou pak vytvoreny pro

kazdy z téchto centroidd, produktem nastroje je polygonova trida prvki.

Kromeé vstupni vrstvy (Input Features) uzivatel vybira sloupec atributové

tabulky se vztaznymi body, ke kterym se diagramy vykresli
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(Coxcomb Group ID), a pole hodnot pro jednotlivé segmenty (List Fields).
Tato pole musi byt na vstupu serazena v tom poradi, v jakém se maji vykreslit
do diagramu. Vykresleni probiha po sméru hodinovych rucicek, pricemz prvni
segment se vzdy nachazi na dvanacté hodiné. Dale lze ovlivnit maximalni

velikost vysece vzhledem k mapovym jednotkam.

Jednotlivych diagramd lze pro stejné vztazné body vytvorit vicero
a zobrazit je najednou pres sebe, ¢cimz je docileno snadného porovnani hodnot
bud za razné casové useky nebo kategorie a zobrazeni velkého mnozstvi dat
naraz v jednom mapovém symbolu. Pro ¢tenare muze byt jistou nevyhodou
nemoznost odecist absolutni hodnoty jevu primo z diagramu, proto je vhodné

kazdy (nebo alespon néktery) diagram doplnit legendou ¢1 popisem.

Geoprocessing v X

(e Coxcomb Caonstruction -::-B-

|:-\:|:|

Parameters Environments |

Input Features
| Okresy_Pamathy_01 v

Output Features
| Okresy_Pamathy_01_Cox_15km |

Coxcomb Group ID

| NAZ_LAUT .|

List Fields ()
[ 12013 .|
| 12014 |
| 12015 “|
| 12016 v
| 2017 “|
| 2018 v
| 2019 “|
| r2020 v
| 12021 .|
| 2022 v
| -]

Coxcomb Scale Value 15|

Scale Value Units
| KILOMETERS “|

Obrazek 42: Parametry nastroje Coxcomb Construction v ArcGIS Pro
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4.5 Metoda gridu

Postup tvorby metody gridu v GIS by se dal rozdélit na tri hlavni ¢asti:

e tvorba gridu,
e vypocet obsahu bunék gridu,

e vysledna vizualizace.

Tvorba samotné polygonové mrizky je v GIS pomérné snadna. ArcGIS Pro
obsahuje nastroj Generate Tessellation, pomoci néhoz lze vytvorit vektorovou
sit s tvary bunék, které jsou uvedeny na obr 43. V prostredi QGIS je ke
steyjnému Ucelu zapotrebi plugin MMQEQGIS, jenz umoznuje vytvorit sit
s bunkami uvedenymi na obr. 44. Tento plugin lze nainstalovat do verze
QGIS 2.99.0 a vyssi, autorem pluginu je Minn [33]. Uzivatel pro vygenerovani

gridu voli parametry velikost a tvar bunky.

Hexagan Transverse Hexagaon
Square Diamond

Triangle

Obrazek 43: Tvary bunék gridu v ArcGIS Pro [26]

Geometry Type
Rectangles
Points
Random Points
Diamonds

Hexagons

Obrdzek 44: Tvary bunék gridu v QGIS [33]

Nejcitlivéji provedenym krokem pri aplikaci této metody musi byt prave

volba velikosti bunky. Tu je v GIS mozné nastavit v raznych plosnych
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jednotkach, a vzdy zalezi na autorovi, pripadné pozadavcich na vyslednou
mapu, jaka velikost bunky bude zvolena. Grid sam o sobé k vytvoreni
nevyzaduje zadnou dalsi datovou vrstvu, pouzitim odpovidajiciho nastroje
vznikne jedna polygonova vrstva. Vzhledem k tomu, ze ma mrizka slouzit
jako nahrada konkrétnich tzemnich celkd, které prekryva, je vhodné ji

vytvorit v rozsahu dané oblasti, napt. viz obr. 45, a nasledné upravit.

Obrdzek 45: Sestitihelnikovd polygonovd miizka, velikost buriky 200 km2

Rozhodnuti, jaké bunky budou soucasti vysledné mapy, tak aby doslo ke
vhodnému prekryti ptvodniho uzemi, muze byt provedeno autorem
manualneé (smazani nepotirebnych bunék), nebo automaticky pomoci béznych
geoprocessingovych nastroju. Jelikoz prednost metody spociva v zobrazovani
mrizky se stejné velkymi bunkami, které predstavuji stejnou rozlohu
skutec¢ného tizemi, a moznosti jejich snadného vzajemného srovnani, je nutné
vytvorit  polygonovou vrstvu mrizky s nastavenym ekvivalentnim
kartografickym zobrazenim. Pouzitim jiného zobrazeni by pak metoda

postradala smysl.

Nasleduje krok znazornéni pozadovaného tematického obsahu do mrizky,
coz muze byt provedeno agregaci nebo disagregaci dat, viz kapitola 3.3.
Vstupni data s atributovymi tdaji mohou byt ve formé bodové, liniové nebo
polygonové vektorové vrstvy. Hodnoty zvoleného jevu lze do bunék mrizky
,hapocitat® analytickym nastrojem Spatial Join, coz je pro uzivatele opét

pomeérne jednoduchy krok.

Poté je k dosazeni pozadované vizualizace nutné vhodné zvolit symbologii

bunék mrizky. Volba barevné stupnice, intervalil atp., je ¢isté na uzivateli
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a muze byt analogickd k metodé kartogramu. Bunky jsou plosné symboly,

tudiz je u nich mozné ovlivnit vypln a obrys.

Moznym omezenim pii tvorbé metody gridu muze byt vypocetni narocnost
pri velmi objemném datasetu, velkém Uzemnim rozsahu (napr. mapa celého

sveta) a jemném déleni mrizky (malé bunky).

4.6 Metoda intenzity jevu (heat-map)

7 uzivatelského pohledu je tvorba heat-mapy v GIS pomérné jednoducha.
V ArcGIS Pro 1 QGIS je metoda implementovana v ramci symbologie pro
bodové objekty, coz je pro bézného uzivatele snadna cesta k vysledné
vizualizaci. Jinou moznosti pro aplikaci metody je pouziti geoprocessingového
nastroje Kernel Density (odhad hustoty jadra). Z datového hlediska je po
vypoctu z bodovych nebo liniovych prvki vytvoren rastr hustoty jevu, ktery
spojite pokryva dotéené tuzemi. Rastr je pak zobrazen plynulou barevnou
stupnici. Algoritmus Kernel Density, jenz je pouzivan 1 primo v nastaveni

symbologie, uvazuje vliv kazdého objektu v datasetu na objekty v jeho okoli.

Uzivatel muze pri vypoctu ovlivnit nasledujici parametry, viz obr. 46
a obr. 47:

e velikost bunky vysledného rastru (ve formé Rendering Quality —
ArcGIS Pro nebo Pixel Size — QGIS),

e polomér vlivu (Radius) — polomeér, ve némz je pro kazdy bod prohledano
jeho okoli, a body, které se v ném nachazeji, jsou pak uvazovany jako
ty, majici na konkrétni bod vliv — vyssi hodnoty vedou k vytvoreni
hladsiho rastru, nizsi naopak zobrazi vétsi detail,

e vahu bodu (Weight Field) — muze a nemusi byt zadana; pokud uzivatel
hodnotu nezvoli, maji vSsechny body vahu 1; napr. u mapy uvedené na
obr. 33 v kapitole 3.4 by vaha mohla byt pocet obéti nehod, pro
znazornéni hustoty zalidnéni z bodové vrstvy sidel by vaha byla pocet
obyvatel.
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Obrazek 46: Metoda intenzity jevu — nastaveni symbologie metody v ArcGIS Pro

¥ Teplotni mapa -
Barevny rozsah I
Polomér 100.000000 €@ |%| | Mapové jednatky ~ | =,
Maximalni hodnota | Automaticky =
Vafit body podle 1.2 POCET_OBYV Q-
Kvalita vykreslovani Megeos Nejryohieis

Obrdzek 47: Metoda intenzity jevu — nastaveni symbologie metody v QGIS

Volba poloméru je dulezita predevsim v zavislosti na zvoleném meéritku
vysledné mapy. Neni zadouci, aby byla intenzita jevu zobrazena ve velké
vzdalenosti od konkrétniho bodu, tzn. aby bod ,neovliviioval® body od néj
prilis vzdalené.

Pro oblasti s vysokou hustotou jevu, kde rastr pokryva vetsi spojité tizemi,
je pak vhodné pro lepsi vizualizaci nastavit rastru urcitou hodnotu
pruhlednosti, aby ztstalo patrné, ve kterych mistech dosahuje jev dané
intenzity. S tim souvisi vhodnost pouziti topografického podkladu v mapé.
Barevné schéma obsahuje nejcastéji teplejsi (Cervené) tony pro vyssi hodnoty
jevu a chladnéjsi (modré) pro hodnoty nizsi.

K aplikaci metody heat-map v soucasné dobé sta¢i pouze pouziti GIS
softwaru, a dle mého nazoru ani priprava vstupnich dat nevyzaduje
nadmeérné usili, ackoliv je to vzdy zalezitosti subjektivniho hodnoceni.

Metoda heat-map naléza castéjsi vyuziti ve webové kartografii, kde je
umoznéna dynamicka zména meéritka mapy a s tim souvisejici dynamicky

prepocet vykresleného rastru.
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5 Mapové vystupy

V této kapitole jsou shrnuty informace o tematickych mapach, které byly
vytvoreny jako priloha diplomové prace. Cilem vystuptu je demonstrovat
moznost pouziti novych metod na konkrétnich datech. Vystupy jsou uvedeny
v seznamu priloh ve formatu PDF a v tisténé verzi diplomové prace jsou
prilozeny ve formatu papiru A3. Mapy byly vytvoreny v prostredi Arci Pro

v souladu se zasadami tvorby kartografickych vystupu.

5.1 Turistické cile Jihoceského kraje

Mapovy vystup obsahuje dvé dil¢i tematické mapy Jihoceského kraje.

V mapach jsou aplikovany metoda waffle grid a metoda coxcomb diagram.

Pomoci metody waffle grid jsou v mapé pro kazdy okres Jihoceského kraje
zobrazeny pocty pamatek a kulturnich zarizeni, jez byly pristupné verejnosti
v roce 2022. Metoda coxcomb diagram znazornuje celkovy pocet navstévnika
téchto pamatek a zarizeni v letech 2013 az 2022.

Data pro tvorbu mapového vystupu byla ziskana 2z Narodniho
informacniho a poradenského strediska pro kulturu (NIPOS) [47]. NIPOS
vede statistiky navstévnosti pro jednotlivé okresy CR zvldst pro tzv.
pamatkové objekty s kulturnim vyuzitim (hrady, zamky, ziiceniny, klastery,
veze) a zvlast pro ostatni objekty, do nichz se radi muzea, galerie
a pamatniky. NIPOS a Cesky statisticky arad dale uvadi informace o poctu
téchto zarizeni, ktera byla v konkrétnim roce pristupna verejnosti (zdarma

nebo za vstupné).

Poskytované statistiky nejsou prostorovymi daty, nybrz se jedna
o souhrny v riznych formatech (XLS, PDF). Pro ucel tvorby map byly z téchto
souhrni vytvoreny soubory ve formatu CSV obsahujici celkové pocty
navstévniki a pocty pristupnych objektt dle okrest. Struktura vytvoreného
CSV souboru je na obr. 48.

OKRES; ROK 2022 ;ROK_2021;ROK 2020;ROK 2019;ROK 2018;ROK 2017;ROK 2016;ROK_2015;ROK 2014;ROK 2013
Geské Budfiovice;205 7647131 878;99 715;174 450;214 541;216691;197052;193144;173301;113046
Cesky Krumlov;29 148;17 776;15 660;40029;33394;15828;30858;42470;43871;54597

Jind¥ichiv Hradec;82 957;66 907;64 780;119 €30;109 835;129141;118988;103516;172800;74466
Pisek; 33 786;20 097;14 529731 335;34 272;48812;40681;33233;31171;26910

Prachatice;21 197;16 827;16 772;27 138;18 903;26217;15902;21289;29729; 34761

Strakonice;71 764;35 414;36 570;74 902;91 043;103885;91204;64233;18951;5153¢6

Tabor; 125 241;114 448;79 408;173 863;113 833;197850;179844;120463;116430;75927

Obrazek 48: Struktura vstupniho CSV souboru — tidaje o ndvstévnosti
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Pro lokalizaci dat v CSV souborech byla v ArcGIS Pro vyuzita bodova
vrstva reprezentujici okresy z geodatabaze ArcCR 4.2 [46]. Ze stejného zdroje

byly v mapé pouzity i polygonové vrstvy obsahujici hranice okrest a kraju.

NIPOS vede statistiky zvlast pro pamatkové objekty a zvlast pro ostatni
objekty, tomuto rozdéleni odpovida i1 aplikace metody coxcomb diagram

v mape. Jsou zde zobrazeny dva prekryvajici se diagramy pro kazdy okres.

Mapy Jihoceského kraje jsou vytvoreny v méritku 1 : 650 000, vystup byl

vytistén ve formatu A3 a je uveden v priloze 1 této diplomové prace.

5.2 Kriminalita v Praze

Druhy mapovy vystup obsahuje dvé tematické mapy Prahy, ve kterych
jsou pouzity metoda gridu (Sestithelnikova sit) a metoda intenzity jevu (heat-
map). Jedna se o mapy kriminality v Praze za prosinec roku 2023, pro jejich
tvorbu byla vyuzita data poskytovand Policii Ceské republiky (PCR) [45].

Vstupnimi daty pro obé tematické mapy byla vrstva bod obsahujici jejich
polohové souradnice a doplnujici informace (datum, ¢as a typ spachaného
skutku, stav jeho objasnénosti) o trestnych ¢inech a prestupcich evidovanych
PCR. Tato data jsou poskytovana ve formatech CSV nebo GeodSON a jez lze
stahnout za jednotlivé roky (pro vybranou obec) nebo za jednotlivé mésice (pro
celou CR). Souradnice jsou uvedeny v souradnicovém systému WGS-84.
Ukazka struktury vstupnich dat je uvedena na obr. 49. V mapé byla vyuzita

pomocna vrstva hranic obci z geodatabaze ArcCR 4.2 [46].

Tidv, "x","y", "mp", "date", "state”, "relevance", "types"”
22412164,15.881122,49.217328,"false", "2023-12-07T17:00:00.0000+02:00",1,4,35
2264€506,16.916088,49.245873,"false", "2023-12-20T14:50:00.0000+01:00",1,4,55
22671665,14.489719,50.031176,"false","2023-12-03T22:43:00.0000+01:00",2,4,111
22701487,14.440343,50.054241,"false", "2023-12-11T715:56:00.0000+01:00",1,4,78
22733947,15.592211,49.591513,"false", "2023-12-10T719:03:00.0000+01:00",2,4,97
227724%0,18.435132,49.781024,"false","2023-12-08T10:00:00.0000+01:00",2,2,111
22792271,15.209304,49.439650,"false","2023-12-11T719:00:00.0000+01:00",2,4,74

Obrdzek 49: Bodovd data viskytu trestnych ¢inti — PCR [45]

V mapach jsou zobrazena data =z prosince 2023 tykajici se pouze
majetkové trestné ¢innosti, a to konkrétné trestnych ¢int klasifikovanych dle

PCR jako kradez nebo kradez s vloupanim.

Prvni mapa obsahuje sestiihelnikovou sit se zvolenou velikosti bunky
0,4 km2. V bunkach jsou pak pomoci barevné stupnice zobrazeny absolutni
pocty kradezi provedenych v konkrétnim misté. Druha mapa zobrazuje stejny

jev, avsak pomoci metody heat-map. Obé mapy tak znazornuji hustotu
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spachanych kradezi na tzemi hlavniho meésta Prahy odliSnou metodou
tematické kartografie a zprostredkovavaji Ctenari srovnani téchto dvou
metod. Mapy jsou vytvoreny v méritku 1 : 150 000.

Mapovy vystup byl vytistén ve formatu A3 a je uveden v priloze 2 této

diplomové prace.
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6 Diskuze

V ramci diplomové prace bylo reseno celkem 8 novych (netradicnich)
vizualizacnich metod. Metody byly hodnoceny z hlediska jejich informacni
hodnoty a srozumitelnosti, naroénosti zpracovani v GIS a moznosti jejich
budouciho wuziti v tematické kartografii. ResSené metody lze shrnout

nasledovné.

Dvé z nich, trivariantni kartogram a metoda joy plot, jsou bezpochyby
metody poskytujici neobvyklé vystupy, ovéem hodnotila bych je jako metody,
které pravdépodobné nenaleznou v budoucnu v tematické kartografii Sirsi
uplatnéni. Obé kladou na ¢tenare mapy pomérneé vysoké pozadavky co se tyce
interpretace mapy — trivariantni kartogram vzhledem k mnozstvi
znazornovanych proménnych ve vzajemné zavislosti a joy plot vzhledem ke

vvvvv

aplikovat pouze na omezené spektrum dat.

Na pomezi stoji dle mého nazoru metoda intenzity jevu (heat-map). Ta je
pro ¢tenare velmi intuitivni, snadno aplikovatelna na vstupni data, ale slouzi
jako vhodna metoda pouze pro pripady, kdy neni potrebné z mapy ziskavat

konkrétni hodnoty zobrazovanych jev.

Nejvetsi potencial maji dle mého nazoru metody bivariantni kartogram,
value-by-alpha kartogram, metoda gridu, metoda waffle grid (waffle chart)
a metoda coxcomb diagramu. Posledni dvé jmenované metody jsou varianty
kartodiagramu, ktery je obecné v tematické kartografii hojné uzivany, proto
lze soudit, ze by 1 tyto dvé konkrétni varianty mohly nalézt sirsi uplatnéni.
Jejich informacni hodnota a srozumitelnost jsou srovnatelné s ostatnimi typy
kartodiagramu. Jedna se o metody, jez jsou teoreticky znamé, avsak az nyni

jsou v GIS dostupné nastroje pro jejich snadnou tvorbu.

Bivariantni kartogram a value-by-alpha kartogram zapracovavaji do
bézného jednoduchého kartogramu druhou proménnou a zvysuji tak objem
sdélované informace v mapé. S tim vzrasta i naro¢nost na jejich interpretaci,
presto vsak zustavaji dostateéné prinosné.

U metody gridu nelze opomenout zminit jeji vizualni atraktivitu
prispivajici kjejimu ¢im dal castéjsimu uziti v tematickych mapach
a predevsim zpusob, jimz dokaze vhodné znazornit hustotu mapovaného jevu

napric prostorem.
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Ke vsem témto popisovanym vizualizacnim metodam bylo pristupovano
spise jako k alternativam k jiz existujicim a tradi¢né uzivanym metodam nez

jako k moznostem jejich tiplného nahrazeni.

Neobvyklych vizualizacnich metod existuje samozrejmé vicero, avsak
v této praci nejsou zahrnuty vsechny, nebot zasadnim aspektem pro jejich
pouziti jsou 1 praktické moznosti jejich aplikace, které je potreba uvazovat.
Jednou z takovych metod je napriklad metoda Chernoff Faces, coz je zpusob
znazornéni vicerozmérnych dat uzivany pro mapy kvality zivota, sirsiho
vyuziti ale metoda naléza jen stézi. Jinym prikladem muze byt stromova
mapa (spatially ordered treemap), vjejimz pripadé se vsak jedna spise

o infografiku nez o mapu.

Vsechny vyse zminéné metody by se daly ale jistym zptsobem zaradit do
jiz  existujicich vymezenych skupin dle riznych autord. Pripadnym
navazanim na tuto diplomovou praci by bylo vytvoreni nové komplexni
klasifikace metod tematické kartografie, jez by obsahovala i metodiku volby
vhodné metody na zakladé druhu vstupnich dat. V klasifikaci by bylo
opomenuto jakéhokoliv dosavadniho déleni, k vizualizaénim metodam by se
pristupovalo striktné podle vstupnich dat a nedochazelo by k rozliSovani
metod na tradicni a nové. Dalsi moznosti navazani by bylo posouzeni metod
z hlediska jejich vyuzitelnosti ve webové kartografii, moznosti jejich

interaktivnich prvku ¢i animace.

Casovd a datovid ndroénost tvorby jednotlivych metod se z pohledu

bézného uzivatele odlisuje a nelze jednoznacné rici, zda jsou netradic¢ni

vevy

narocnéjsi metody bivariantni, trivariantni a value-by-alpha kartogram,

u nichz je potteba vstupni data pecliveji zvazit a pripravit.
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7 Zavér

Predkladana diplomova prace shrnuje a popisuje tradicni a nové
vizualizacni metody, jez je mozné vyuzit pri tvorbé tematickych map

v prostredi geografickych informacnich systému.

Diléi cile prace, jimiz byly identifikace novych (netradi¢nich) metod
tematické kartografie, zjisSténi moznosti jejich konstrukce v GIS a posouzeni
jejich budouciho uziti, byly splnény, ¢imz bylo splnéno i zadani diplomové

prace.

Nejobtiznéjsim krokem pri zpracovani prace byla samotna reserse
a identifikace metod, jez maji byt dale reSeny a popsany. V soucasné dobé
neexistuje zadné rozdéleni metod tematické kartografie na metody specificky
tradi¢ni a nové. Mezi tradi¢ni jsou zde zarazeny ty metody, které se nejcastéji
vyskytuji v ceskych (tematickych) atlasech, jak je uvedeno v kapitole 1.2.2,
a obecné je lze povazovat za oblibené 1 vzhledem k jejich hojnému vyskytu,

napriklad v médiich.

Netradi¢nich metod bylo pro naslednou analyzu vybrano celkem 8, a to
predevéim =z online zdrojid, at uz z digitalnich atlasG nebo z map
publikovanych samostatné v ¢lancich ¢i1 na webech souvisejicich s kartografii.
Lze tedy konstatovat, ze vybér metod je zde do urcité miry subjektivni.
U kazdé z vybranych metod byl popsan jeji teoreticky princip a dale bylo
reseno, jaké jsou moznosti a aspekty jeji praktické tvorby v GIS a jeji aplikace
na konkrétni druh dat. Jako prilohy prace byly dale vytvoreny tematické
mapy tykajici se turistickych cilii v Jihoceském kraji a vyskytu trestnych ¢int

v Praze s ukazkou analyzovanych metod.

Zavérem lze rici, ze diplomova prace by mohla prispét autorim
tematickych map pri jejich rozhodovani o volbé vizualizacni metody

a k tvorbé pestrejsich a atraktivnich kartografickych vystupt.
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