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ANOTACE

Hlavnim cilem bakalarské prace je zhodnotit a porovnat vliv metod multivariate mapping
na grafickou napln mapy a jeji rozlozeni, ktera byla zméfena pomoci nastroje Graphic Map
Load Measuring Tool (GMLMT). Pro tucely testovani bylo vytvoreno Sest sad tematickych
map znazornujicich odliSna témata i zajmova Uzemi, vyuzivajicich metod multivariate
mapping zvolenych na zakladeé reserse. Kazda z metod je soucasti minimalné nékolika sad
tak, aby vysledky neovlivhovalo konkrétni provedeni jediné mapy. Duraz byl také kladen
na zachovani co nejvice jednotného nastaveni pri tvorbé vSech mapovych sad. Vysledkem
je sSest pripadovych studii, kdy se vlastnosti kazdé metody z hlediska zatizeni mapy
grafickymi prvky hodnoti v ramci jednotlivych studii. Zaroven se srovnavaji také studie
samotné mezi sebou, v pripadé pouziti shodnych metod. Namérené hodnoty grafické
naplné jsou zpracovany ve formé grafii a tabulky. Pro lepsi prezentaci vysledku prace
a atraktivnéjsi predstaveni zvolenych netradicnich metod nez jen v podobé testovacich
nahledu, byla vytvofena brozura Katalog metod multivariate mapping, jako priloha
k bakalarské praci v digitalni podobé uzpusobené pro tisk. VSechny vysledky a vystupy
jsou dostupné k prohlédnuti a ke stazeni na webovych strankach bakalarské prace.
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ANOTATION

The main objective of the bachelor thesis is to evaluate and compare the effect of
multivariate mapping methods on the graphic map load and its distribution, which was
measured using the Graphic Map Load Measuring Tool (GMLMT). For testing, six sets of
thematic maps depicting different topics and areas of interest were created using
multivariate mapping methods selected based on research. Each method is included in at
least several sets so that the results are not influenced by the specific design of a single
map. Emphasis was also placed on maintaining as much uniformity as possible in the
creation of all map sets. The result is therefore six case studies, where the specifics of each
method in terms of map load of graphic elements are evaluated within each study, but also
compared between the studies themselves if the same methods are used. The measured
values of the graphic load are presented in the form of graphs and a table. For a better
presentation of the results of the work and a more attractive presentation of the chosen
non-traditional methods than just in the form of test previews, a brochure Catalogue of
Multivariate Mapping Methods was created as an appendix to the bachelor thesis in a digital
form adapted for printing. All results and outputs are available for viewing and download
on the bachelor thesis website.
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UVOD
V moderni dobé prehusténé mnozstvim informaci se objevuje stale vice zpusobu, jak co
nejefektivnéji predat lidskému mozku co nejvice informaci. S timto ukolem se potyka
i kartografie, kdy je treba ctenare mapy nejen na prvni pohled vizualné zaujmout, ale také
srozumitelné a rychle poskytnout pozadované informace. V kartografii se nabizi reseni
v podobé pristupi multivariate mapping — pomoci riznych metod a jejich kombinaci se
komprimuje vétsi mnozstvi dat do jedné mapy, ktera zobrazuje soucasné dvé nebo vice
proménnych. Diky témto metodam lze snadnéji pozorovat prostorové vazby mezi vice jevy.
Cilem této prace ovsem neni vytvorit co nejlepsi a nejsrozumitelnéjsi mapy, ale vytvorit
mapy vyuzivajici riznorodé metody pro zhodnoceni jejich grafické naplné a poskytnout
doporuceni z hlediska naplnénosti jednotlivych metod. Prace se tedy zabyva i méné
tradi¢nimi metodami, které mohou byt méné intuitivni a obecné prijimané. Zridka resenou
problematikou je také graficka napln, dulezity aspekt pri tvorbé map, ktery byva casto
prehlizen. S nartistem poctu zobrazovanych charakteristik 1ze ocekavat narust informacni
i grafické naplné, s c¢imz souvisi snizena srozumitelnost, Ccitelnost a mnarocnéjsi
interpretace. Prace si klade za cil usnadnit orientaci v mnozstvi rozmanitych metod
multivariate mapping soucasné s jejich popularizaci, a predevsim doporucit konkrétni
metody z hlediska zatizeni grafickou naplni pro kartografy soucasné i budouci.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je ohodnotit vliv metod a jejich kombinaci na grafickou napln mapy
a jeji rozlozeni. Teoreticka cast zahrnuje sepsani reserse, ktera priblizuje dveé hlavni témata
této bakalarské prace — napln mapy a pristupy multivariate mapping, ma za cil ctenare
seznamit s jejich metodami a postupy, které byly inspiraci pro tuto praci, zminit ostatni
prace a zdroje, které se danou problematikou zabyvaji a pripadné poukazat na soucasné
nedostatky.

Mezi praktické cile patfi tvorba nékolika sad tematickych map znazorfujici ruzna
zvolena témata, pricemz kazdé z témat bude zpracovano prostrednictvim riznych pristupti
pro multivariate mapping, které budou zvoleny na zakladé reserse. Nasledné se provede
méreni grafické naplné pomoci nastroje Graphic Map Load Measuring Tool (GMLMT)
za Ucelem zjisténi vlastnosti jednotlivych metod z pohledu zatizeni mapy grafickymi prvky.
Je nutné dodrzet podminku, ze kazda z metod, respektive jejich kombinaci bude soucasti
minimalné nékolika sad tak, aby vysledky neovliviiovalo konkrétni provedeni jediné mapy.
Vysledky meéreni budou vhodné statisticky zpracovany a interpretovany pro vyvozeni
zavéru a srovnani jednotlivych metod v ramci studii, v pfipadé shodnych metod i srovnani
pripadovych studii mezi sebou. Prace hodnoti grafickou napln celkem v Sesti pripadovych
studiich.

Na podnét autorky prace byly praktické cile rozsireny o sestaveni brozury Katalog metod
multivariate mapping, ktera blize predstavi vybrané metody s jejich obecnym popisem
vyjmutym z reserse, kratkym postupem provedeni, zhodnocenim nameérené grafické naplné
a ukazkou zpracovanych plnohodnotnych map, za ticelem vizualné lakavé prezentace
vysledkii prace a popularizace metod multivariate mapping. Katalog bude zpracovan
v digitalni podobé uzpusobené pro tisk. Na zavér je vytvoren web a poster prezentujici
vyslednou praci.

Dohromady tyto vsechny diléi cile povedou k vysledktim, které mohou kartograftim
a laické verejnosti jednak predstavit dalsi netradicni moznosti tvorby tematickych map, tak
i pomoci s volbou konkrétni metody na zakladé jeji charakteristiky z hlediska grafické
naplné, ktera tizce souvisi s Citelnosti mapy. Prace muze byt v budoucnu doplnéna v ramci
navazujici kvalifikacni prace o komplexni uzivatelské testovani, kde jeji vysledky mohou
byt potvrzeny ¢i vyvraceny a rozsireny o dalsi poznatky.

12



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kapitola predstavuje dvé hlavni témata této bakalarské prace — napln mapy a multivariate
mapping, ma za cil ctenare seznamit s jejich metodami a postupy, které byly inspiraci
pro tuto praci. Jsou zde popsany ostatni prace a zdroje, které se danou problematikou
zabyvaji.

2.1 Napln mapy

2.1.1 Definice a klasifikace

Napln mapy je mozné popsat jako zaplnénost mapového pole grafickymi prvky a mnozstvim
informaci. Je dilezité tento pojem nezaménovat s obsahem mapy, ktery udava, co je na
mapé zobrazovano. Pri méreni naplné mapy neni podstatné, co je obsahem mapy, ale kolik
obsahu na mapé je. S rostoucim obsahem a podrobnosti mapy roste jeji napln, troven
generalizace ovliviiuje vyslednou napln mapy (Barvir a kol., 2019). Kartograficky vyzkum
naplné mapy probiha jiz od 60. let 20. stoleti, za tuto dobu vznikla rada odliSnych definic.
V ceskych a slovenskych dilech se napln mapy vyskytuje také pod pojmy zaplnéni
¢i zaplnénost, v zahranicnich zdrojich se 1ze nejcastéji setkat s terminy map load (Suchov,
1970 a dalsi), map complexity (MacEachren, 1982 a dalsi), map density (Ciolkosz-Styk
a Styk, 2011 a dalsi) a visual clutter (Rosenholtz et al., 2007 a dalsi).

MacEachren (1982) definuje napln mapy jako miru, pri které kombinace mapovych
prvku jiz vytvari slozity vzor. Napln mapy je spojena jak s rozlozenim mapovych prvku, tak
se symbologii zvolenou pro jejich znazornéni. Ve své praci dochazi k zavéru, ze napln mapy
je vysledkem dvou do jisté miry nezavislych faktorii: prostorové variability mapovanych dat
a poctu trid, do kterych jsou data rozdélena, pricemz pocet trid ma na vyslednou napln
veétsi vliv.

Drapela (1983) popisuje rozdil mezi naplni a obsahem, kdy napln je charakteristikou
kvantitativni, zatimco obsah vyjadfuje kvalitativni stranku mapy. Pojem visual clutter
(Rosenholtz et al., 2007) je mozné vysveétlit jako stav, kdy nadbytek prvkt v mapé ¢i zpusob
jejich znazornéni nebo usporadani vede ke zhorseni vykonu pri ¢teni mapy. Podle Vozenilek
a kol. (2011) napln mapy predstavuje ,grafické zapinéni plochy, kterou pokryvaji
kartografické vyjadiovaci prostiedky (napi. bodové znaky, rastr, popis) v jednotkové ploSe
(mm2-cm2). Barvir (2021) definuje napln mapy jako ,zapinénost mapového pole (pripadné
celé mapy) obsahem danou kombinaci grafické a informaéni naplné jako jejich dilcich
komponent”.

Tato charakteristika, v pripadé vyssiho zaplnéni mapy, ovlivhuje vyslednou slozitost
a Citelnost mapy a muze tak na ni zaviset spravnost a rychlost interpretace uzivatelem.
V opacném pripadé nedostatecného zaplnéni mapy obsahem nemusi byt plné vyuzit
potencial mapového dila (Barvif a kol., 2019). Pfi urcovani idealni hranice naplné mapy je
vhodné ohlédnout se na jeji ticel a cilovou skupinu uzivatel, bude patrny rozdil napiiklad
v naplni mapy turistické a mapy mista konani kulturni akce v informacni brozure.
Nejcastéji se uvadi hodnota 30 % jako horni mez grafické naplné mapy. Jochec (2021) vsak
na zakladé uzivatelského testovani zjistuje, ze napln do 30 % vyznamné neovliviuje
efektivitu ¢teni mapy. Limitni hodnoty grafické naplné map tak mohou byt vyssi.

Velmi rozmanité jsou také pristupy ke klasifikaci naplné mapy napri¢c kartografickym
svétem. Jednou z nejcastéjsich klasifikaci naplné mapy, na které se prevazné autori
shoduji je rozdéleni naplné na informacni a grafickou. Graficka napln obecné vyjadruje
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zaplnénost mapy grafickymi prvky, informacni sleduje mnozZstvi informaci obsahlych
v mapé, které je mapa schopna pojmout a predat uzivateli.

VozZenilek a kol. (2011) uvadi kromé grafické také popisnou napln mapy, ktera
predstavuje , pocet geografickych nazuvu, zkratek a dalsich alfanumerickych vyrazu (popisku)
na jednotku plochy, nejcastéji dm<. Schnur et al. (2017) ve své praci rozliSuje a porovnava
rozdily mezi naplni méfenou (objektivni, méfend metrikou) a vnimanou (subjektivni,
vnimand uzivateli). Tato prace se dale ridi definici Barvir (2021), ktery definuje grafickou
napln mapy jako ,zapinénost mapového pole (piipadné celé mapy) znaky a popisem
ovlivnénou hustotou jejich vyskytu, parametry (tvar, velikost, vyplii) a prostorovym
rozlozenim. Je relativni k ploSe mapy a uddvd se v procentech v rozmezi 0—100 %"

2.1.2 Zpusoby méfeni naplné mapy

Jako jedna z velmi dulezitych charakteristik, ktera mtize mit podstatny vliv na vyslednou

slozitost a citelnost mapy, byva naplil mapy ¢asto piehlizena (Sakrova, 2010). Jeji volba

tak zavisi na vlastnim uvazeni kartografi a neni systematicky méfena (Barvif, 2021).
Nejcastéji prezentovanym, a zaroven nejstarsSim zpluisobem méfeni naplné mapy je

Suchoviv vzorec pro vypocet grafické naplné mapy, vychazejici z prace sovétského védce

Suchova (1967, 1970) a publikovan Drapelou (1983):

0= Zl—l qiti

g — hustota prvku i-tého druhu na 100km? ve skuteénosti
— stfedni plocha jednotkového mnozstui prvku i-tého druhu na mapé v mm?
K - koeficient prevodu mapové plochy v M (2)

K=10°-M (2

kde: M je méritkové ¢islo mapy

Nevyhoda Suchovova vzorce spociva v jeho samotném principu. Scita veskerou plochu
pokrytou mapovymi znaky a porovnava ji s celkovou plochou mapy. V pripadé mapy plné
pokryté plosnymi znaky je tak Suchovilv vzorec nepouzitelny, vysledkem bude 100% naplia
mapy, prestoze se muize jednat o jednoduchy kartogram (Jilkova a kol., 2021). Je tedy
vhodny pouze pro urceni naplné mapy s bodovymi ¢i liniovymi znaky.

Brophy (1980) uvadi, ze se pravdépodobné bude vyzkum vice zamérovat na napln
grafickou nez informacni, protoze informacni naplh muiize byt znatelné odlisSna pro kazdého
uzivatele. Vnimana napli mapy se hodnoti pomoci uzivatelského testovani, které muiize byt
doplnéno technologii eye-tracking, zalozené na sledovani pohybu oka a méreni délky fixaci
(zameéreni na jednotlivé prvky na mapé). Eye-tracking pouzil ve svém vyzkumu pro meéreni
naplné mapy napf. Castner et al. (1984, 1985). Technologie ma vyuziti obecné
pro hodnoceni vSech aspektti mapy, véetné jeji naplné, jak uvadi Popelka a kol. (2012).

Fairbairn (2006) ve svém vyzkumu hodnotil nékolik metrik, z nichz se jako
nejspolehlivéjsi ukazala komprese rastrovych formati map. Rosenholtz et al. (2007)
predstavuje metriky Feature Congestion a Subband Entropy, které testuje a porovnava
spolecné s metrikou Edge Density (Mack a Oliva, 2004). Obé navrzené metriky analyzuji
barvu a jas obsahu v obraze, jakozto vyrazné vlastnosti, které lidsky zrak pri vizualnim
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vyhledavani snadno detekuje. Subband Entropy se zabyva spiSe organizaci tohoto obsahu,
je zalozen na predpokladu, ze pfi daném poctu objektul v obraze, se obraz jevi tim méné
preplnény, ¢im vice je jeho obsah organizovany. Edge Density méfi procento pixelu, které
zabiraji hrany. Ze zavéru vyplyva metrika Feature Congestion jako nejuniverzalnéjsi.

Ciotkosz-Styk a Styk (2011) v dosavadnich vyzkumech postradali metriku, kterou
by mohli aplikovat pro automatické urcovani naplné tak graficky slozitych objekt1i, jako
jsou meéstské plany. Rozhodli se vyuzit digitalniho zpracovani obrazu a detekci hran,
prostorové rozlozeni hran objektlli v mapé umozinuje vypocitat graphical load (pocet
grafickych prvkl na jednotku plochy mapy), index navrzeny pro odhad graphical density
(pocet mapovych prvku).

Mnoho zpusobu v ruznych studiich méfeni naplné mapy neni aplikovatelnych
univerzalné pro vsechny typy map, vétsina ani neuvadi stupnice, na kterych se vysledné
hodnoty naplné pohybuji (Jilkova a kol., 2021). Tento nedostatek byl podnétem pro vznik
open-source nastroje Graphic Map Load Measurement Tool (GMLMT), ktery byl vyvijen
v ramci disertacni prace Barvire (2021) na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. GMLMT je zalozen na principu detekce hran Sobelovym filtrem.
Po experimentu a uzivatelském testovani, ve srovnani s principem prumérného jasu
a efektivity komprese, se ukazal jako nejvhodnéjsi pro méreni grafické naplné riznorodych
map. Nasledné byl vyuzit pro sestaveni findlni metriky EDML (Edge Detection Map Load)
vyuzivané v softwarovém nastroji GMLMT. Nastroj je dostupny formou Python skriptu

(rozsifeni) pro open-source rastrovy graficky editor GNU Image Manipulation Program
(GIMP).

2.1.3 Prace zabyvajici se méfenim naplné mapy

Kromé nékterych vyse zminénych (1.1.1, 1.1.2) jsou v této podkapitole predstavena dalsi
dila, zamérujici se na méreni predevsim grafické naplné mapy.

Gabrys (2019) ve své diplomové praci Optimalizace turistickych map pomoci eye-
tracking testovani odhaluje nedostatky turistickych map pomoci eye-tracking testovani.
Navrhuje zmény pro jejich optimalizaci ,,za ticelem snadnéjsiho a rychlejsiho éteni mapy
pomoci zjednoduseni a redukce ndplné mapy“. Graphic map load comparison of two
Czech school atlases using edge detection (Barvifr a VozZenilek, 2020) ovéruje noveé
vyvinutou metriku pro hodnoceni grafické naplné map, nastroj GMLMT, ktery je zde pouzit
k porovnani naplné dvou ceskych skolnich atlasti vytvorenych vydavatelstvim Kartografie
PRAHA. Pozdéji nastroj GMLMT Barvir (2022) vyuzil ve studii Graphic map load
evaluation of Estonian topographic maps. Hodnoceni vlivu znazornéni vyskopisu
na grafickou naplin topografickych map (Jilkova, 2020) porovnava grafickou napln
mapovych vyfezu z topografickych map, které se lisi lokalitou, relativni vyskovou clenitosti
a metodou zobrazeni vyskopisu. Autorka pro méreni grafické naplné vyuzila dvé odlisné
metriky, Subband Entropy a metriku zaloZzenou na detekci hran (GMLMT). Pro feseni prace
Stanoveni limitu grafické naplné pro feSeni uzivatelskych iiloh nad mapami z oblasti
skautingu (Jochec, 2021) autor vytvoril tematicky zaméfené mapy ve tfech urovnich
grafické naplné, cehoz dosahl opakovanym meérenim pomoci nastroje GMLMT. Mapy byly
nasledné pouzity jako testovaci vzorky pro uzivatelské testovani.

Mimo pracovisté katedry geoinformatiky v Olomouci, vznikla rada publikaci dalsich
ceskych a zahranicnich autorii. V Analyza naplné a obsahu uéivovych map ¢eskych
uéebnic zemépisu ve vztahu ke Skolnim atlasim (Sakrova, 2010) byl pro vypocet naplné
map vyuzit Suchovilv vzorec. Vysledky studie Perceptual complexity of soil-landscape
maps: a user evaluation of color organization in legend designs using eye tracking
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(Coltekin et al., 2017) poukazaly na vysokou percepcni (vnimanou) sloZitost geologickych
map. Jiz zminéna publikace Measured and perceived visual complexity: a comparative
study among three online map providers (Schnur et al., 2017) porovnava vysledky
meéreni naplné ziskané pomoci tfi metrik (Feature Congestion, Subband Entropy a vlastni
pfistup autort Object Types, rucni scitani typu objektt v mapé) s vysledky uzivatelského
testovani. Hodnoti napln vystfizkti z Google Maps, Bing Maps a OpenStreetMap ve tifech
ruznych urovnich podrobnosti.

2.2 Multivariate mapping

Bivariate a multivariate mapping jsou pristupy tematické kartografie, které zobrazuji
soucasné dveé (bivariate) nebo vice (multivariate) proménnych v jedné mapé (Nelson, 2020),
to znamena vice jevu Ci vice vlastnosti jednoho jevu. Vysledkem prace jsou pak bivariate
(dvoupromeénné) respektive multivariate (viceproménné) mapy. Pro zjednoduseni se v této
praci pouziva pouze souhrnny nazev multivariate mapping. Hlavnim ticelem je efektivné
komprimovat velké mnozstvi informaci do jedné mapy, porovnat vice proménnych
a znazornit prostorové vazby mezi nimi. Ty nemusi byt zfejmé pfi pouziti standardnich
metod jedné proménné (Nelson, 2020).

Podle konkrétni pouzité varianty multivariate mapping muiize byt vysledna mapa vice
¢i méné narocna jak pro kartografa na zhotoveni, tak pro ¢tenare mapy na interpretaci.
Je nutné peclivé promyslet tvorbu legendy a prizpusobit jeji provedeni ticelu mapy. Obecné
s narustajicim poctem proménnych znazornénych v jedné mapé narusta kognitivni zatéz
mapy — mnozstvi informaci, které je pracovni pamét clovéka schopna zpracovat najednou
(Nelson, 2020). Lze tedy rici, Ze kromé grafické naplné tyto metody zvysuji také informacni
napln mapy (1.1.1).

2.2.1 Metody tematické kartografie

Tematicka kartografie vytvari a studuje mapova dila s tematicky zaméfenym obsahem,
ktera vybrané vlastnosti podrobné vyjadruji na Ukor vlastnosti nepodstatnych (Vozenilek
a kol., 2011). Tematické mapy znazornuji prostorové jevy prostrednictvim metod tematické
kartografie, které koduji informace prostirednictvim riiznych kartografickych vyjadifovacich
prostiredku a jejich kombinaci.

Vybrané metody tematické kartografie podle dila VozZenilek a kol. (2011):
Metoda bodovych znaku

Metoda bodovych znaku vyuziva bodovy znak jako samostatny vyjadiovaci prostredek
umoznujici vyjadrit v konkrétnim misté vlastnosti zobrazovaného jevu. Podle daného
parametru muze vyjadrovat kvalitativni i kvantitativni vlastnosti jevu. Parametry (grafické
proménné) vyjadrujici kvalitu jsou tvar, struktura, vypln a orientace, kvantitu vyjadruje
predevsim velikost, vyjimecné i vypln pri dostatecné velké plose znaku (barevnymi odstiny
nebo stupnovanym rastrem). Velikost bodového znaku muze odpovidat jednak hierarchii
¢i vyznamu znazornovaného jevu, tak i skutecné hodnoté jevu, coz vyzaduje vytvoreni
funkcni, pripadné intervalové stupnice. V tomto pripadé se jiz nejedna o metodu bodovych
znaku, ale o metodu kartodiagramu, jejiz soucasti jsou bodové znaky. Podle tvaru
se rozlisuji c¢tyfi druhy bodovych znakd - geometrické, symbolické, obrazkové
a alfanumerické. Stupnice se sestavuji predevsim pro geometrické znaky, méné casto
pro symbolické.
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Metoda liniovych znaku

Liniovy znak se pouziva jako samostatny vyjadrovaci prostfedek pro metodu liniovych
znaku, ale také muze byt soucasti i jinych vyjadfovacich prostfedkd ¢i metod, obdobné
jako znak bodovy a plosny. Parametry liniového znaku vhodné pro znazornéni kvality jsou
struktura, orientace a vypln, kvantitu nejlépe znazornime tloustkou znaku. Tloustka
liniového znaku se také vyuziva pro kvalitativni odliSeni vyznamu nebo nadfazenosti jevy,
napt. pro hierarchii regiont (statni, krajské, obecni hranice), avSak pro tento priklad
se Castéji pouziva tloustka obrysové linie ploSného znaku v metodé plosnych znaku.

Metoda plo$nych znaku

Nékdy nazyvana jako arealova metoda, tato metoda se pouziva ke znazornovani plosnych
prostorovych jevu, které lze v méritku mapy zobrazit plosné a vyuziva plosny znak jako
samostatny vyjadrovaci prostredek. Plosny znak ma pouze dva parametry, vypln a obrys,
kterymi lze znazornit kvalitativni vlastnosti i kvantitativni hodnoty jevu v arealu. Vypln lze
provést barevnym Cci rastrovym zaplnénim plochy arealu. Obrysem se castéji vyjadruje
kvalitativni vlastnost, struktura obrysové linie vyjadfuje miru jistoty vyskytu jevu, tloustka
odpovida nadrazenosti arealu a barvou se vymezi kategorie.

Metoda tecek

Hlavnim cilem metody tecek je znazornit prostorové rozmisténi a hustotu jevu uvnitf
sledovanych jednotek, a to i v situaci, kdy presna topograficka poloha objektti neni znama.
Oproti jinym metodam odhaluje vnitfni rozlozeni jevu, napr. hustotu zalidnéni. Vyuziva
k tomu malé bodové znaky, kvantifikacni tecky s definovanou vahou (jedna tecka odpovida
urcité hodnoté jevu) lokalizované do nejpravdépodobnéjsiho vyskytu jevu v Gizemni
jednotce. Prestoze je hodnota jevu pro jednu tecku znama, neni cilem tecky scitat. Spravna
interpretace a Citelnost map zavisi na nastaveni vahy a velikosti tecky. Neni prilis vhodna
pro kombinaci s dal§imi metodami, pfi vySsi hustoté tecek dochazi k prekryviim a mapa
ztraci citelnost. Nastavenim parametru tecek, tvaru a predevsim vyplné, se muze metoda
tecek vyuzit pro vyjadfeni vice jevu ¢i vlastnosti v jedné mapé (Hudecek, 2011).

Kartodiagramy

Metoda kartodiagramu muze znazornovat kvalitativni i kvantitativni, absolutni i relativni
data formou grafii ¢i diagramu s méritelnym parametrem, vztazenym v mapé k bodu, linii
¢i plose. Existuje mnoho variaci diagramu s ruznymi parametry, lisi se tvarem, strukturou
i usporadanim. Podle druhu lze pouzit pro kvantitativni i kvalitativni hodnoty. Z klasifikace
podle poctu znazornovanych jevih (Kanok, 2011) mezi nejcastéjsi patii jednoduchy
(zobrazuje jeden jev), slozeny (vice jevu), strukturni a souctovy. Méné casté jsou diagramy
dynamické, srovnavaci, segmentové ¢i liniové.

Metoda kartogramu

Metoda je sSiroce pouzivana v kartografii i mnoha ostatnich oborech, kde byva casta také
metoda pseudokartogramu (nepravého kartogramu). Obé metody znazornuji kvantitativni
relativni hodnoty, pouziti hodnot absolutnich je hrubou chybou. Pravy kartogram, narozdil
od pseudokartogramu, zobrazuje relativhi hodnoty prepoctené na jednotku plochy
znazornénych areall, ¢imz umoznuje srovnavani jednotlivych diléich tizemnich celkt.
Kvantitativni hodnoty lze vyjadtit vyplni v podobé stupfiovani barevnych odstinti ¢i hustoty
rastru (Srafy). Kartogramy se podle Kanoka (2011) déli na zakladé poctu znazornovanych
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jevll na jednoduché a slozené, na zakladé zplisobu interpretace jevu na strukturni,
teckové, carové a pseudoprostorové.

Metoda kartotypogramu

Mapa, kde se zkoumany jev znazornuje typogramy, se nazyva kartotypogram. Typogram
je specialni druh vyjadfovaciho prostfedku, kde narozdil od diagramu neni dulezity
meéritelny parametr, ale sleduji se zmény jeho tvaru, pomoci kterych se daji vymezit
typologicky shodné ¢i podobné oblasti v mapé. Jak uvadi Kanok (2011), pfi tvorbé
typogramu se vynaseji relativni hodnoty sledovaného jevu na soustavu souradnic, vzdy
od pruseciku os. Na polopfimky typogramu se vynaseji dil¢i ¢asti jevu, které spolu obvykle
uzce logicky souviseji, rozlisi se barvou nebo srafovanim. Jednotlivé slozky jsou navzajem
porovnatelné (% na ose), ale predevsim se srovnava tvar jednotlivych typogramu. Podobnou
metodou popsanou v zahrani¢nich publikacich (napr. Slocum et al., 2005) je glyph, ktery
je ale pouzivan pro atributy, jez spolu vzajemné nesouviseji a mohou byt vyjadreny
v odlisnych jednotkach (Trnkova, 2017).

2.2.2 Pristupy pro multivariate mapping

Podle Nelsona (2020) 1ze rozlisit dva zakladni pristupy pro multivariate mapping:
Inter-symbol encoding

Prvni pfristup vyuziva kombinace vice metod, kdy se pro kazdou proménnou pouzije jina
metoda tematické kartografie, pfipadné pouziti rdznych provedeni metod - napft.
kartodiagram s vice sloupci pro vice atributti.

Intra-symbol encoding

Jednim mapovym znakem je mozné vyjadrit vice proménnych pomoci komprimovatelnosti
znaku (schopnosti znaku pojmout vétsi mnozstvi informaci, Vozenilek a kol., 2011)
a variability parametrii znaku (zména velikosti, vyplné, tvaru, struktury apod.). Je nutné
zohlednit vliv na citelnost mapy, zda je ctenar schopen ze znaku rozkédovat informaci.
Vyznamné navysuje cas potfebny k interpretaci mapy.

Metody specifické pro multivariate mapping:
Dvou a tfitonové kartogramy

Jednou z nejcastéjsich metod pro zobrazeni dvou proménnych a jejich vzajemného vztahu
je dvoutonovy kartogram. Atributy jsou odliSeny ténem barevné vyplné, kvantitativni
informace se vyjadii stupfiovanim intenzity (jasu, sytosti nebo pruhlednosti) barvy,
vysledna kombinace barev je zobrazena v matici bunék (Obr. 1). Da se modifikovat
napriklad vyuzitim michani barev v modelu CMY pro vyjadreni tfech proménnych, kde ale
velmi narusta slozitost ¢teni mapy. Podle klasifikace Kanoka (2011) se jedna o slozeny
kartogram.

Vysoka obezita Vysokd obezita

Vysoky polet hlasil pro oba kandidéty Nizkd neaktivita i neaktivita

T 34
N
Hodné hlast pro Pavla Hodné hlast pro Babige 2
Malo hlast pro Babige : ‘ 029
P! A . Malo hlast pro Pavla
’O)
‘\14 ’ ’ .
¥ . Nizka obezita 20 24 Nizka obezita
ineaktivita ~ Fyzicky  Vysokd neaktivita
Nizky pocet hlash pro oba kandidaty neaktivni

Obr. 1: Moznosti provedeni legendy dvouténového kartogramu (zdroj: autorka)
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Wurmanovy tecky

Wurmanovy tecky zobrazuji hodnoty pomoci rozdilné velikosti (pfipadné i barvy a tvaru)
uvnitr pravidelné kruhové mrizky. Autorem je Richard Saul Wurman, ktery tuto metodu
pouzil ve své knize Urban Atlas: 20 American Cities (19606) pro znazornéni hustoty zalidnéni
(Obr. 2). Mista bez hodnot se v mapé véetné mrizky vibec nezobrazuji. V pfipadé vice
proménnych se kromé velikosti muze ménit barva nebo tvar.
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Obr. 2: Ukazka metody z Urban Atlas: 20 American Cities (1966), prevzato z Jennifer Bell, 2019

Chernoffovy tvaie

S nevsednim napadem vyuzit tvare pro vizualizaci informaci v mapé prisel poprvé americky
profesor Herman Chernoff v roce 1973. Podnétem byla skutecnost, ze lidé si dobre
pamatuji a rozeznavaji obliceje — ¢lovék dokaze primeérné rozlisit az 5 000 tvaii (Jenkins
R. et al., 2018), coz by mélo umoznit intuitivni ¢teni mapy. Kazda cast obliceje symbolizuje
jednu proménnou a méni se jeji tvar, velikost, umisténi a orientace. Jeden z problému
metody je souvislost casti tvare se zobrazovanymi daty, proto se Chernoffovy tvare
nejcastéji pouzivaji pro socioekonomicka data. Emoce nelze vyjadrit pomoci kazdé casti
obliceje (vlasy, usi, nos) a je dulezité se nad vyslednou mapou zamyslet, jestli dava smysl.
Nevhodnou kombinaci casti obliceje mohou vzniknout nové, nechténé emoce, coz vede
ke Spatné interpretaci (Elmer, 2013, Obr. 3). Kartografové maji na metodu a jeji vyuziti
smiSené nazory a dodnes se prilis neuchytila.

Economic Diversity
Select Southeastern MSAs

Obr. 3: Priklad nevhodné kombinace c¢asti obliceje (pfevzato z Elmer, 2013)
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Prstencové mapy

Pomérneé novou metodu vhodnou pro znazornéni velkého mnozstvi proménnych vztazenych
k jednomu mistu zminuje Bacova (2019). Zakladni centralni mapu zobrazujici zajmové
Uzemi, ktera vétsinou jiz obsahuje tematickou informaci v podobé kartogramu, obklopuji
koncentrické prstence s dalSimi atributy. Prstence jsou rozdéleny do paprsku (,spokes®,
Battersby et al., 2011, , kruhové segmenty“ Bacova, 2019), kazdy zobrazuje jeden nebo vice
atributi pro konkrétni dil¢i tizemni jednotku, se kterou je spojen vodici linii (Obr. 4).
Metoda se poprvé pod pojmem ,ring maps“ objevila ve ¢lancich dvou autort, Huang et al.
(2007) a Zhao et al. (2008), kazdy z nich stanovil vlastni typ prstencovych map podle
zobrazovanych proménnych. Mapy podle Huang jsou urceny pro vyjadrovani casovych
i atributovych proménnych, mapy podle Zhao se pouzivaji pouze pro zobrazeni casového
vyvoje jednoho jevu (Bacova, 2019).

l.l.'

Map 2-Ring Key

Poverty (inner ring)
Percent Unemployed
Percent Urban (outer ring)

Asthma Prevalence Rate
Per 100 African American Medicald Recipients

49-57

58-6.1
M s2-68
. 69-89

Contextual Attribute Level

Obr. 4: Priklad prstencové mapy (prevzato z Battersby et al., 2011)

Alternativou k multivariate metodam mutize byt small multiples. Vicerozmérna data lze
jednoduse zobrazit sérii vice stejnych map s jedinou ménici se proménnou, usporadanych
vedle sebe, coz uzivatele pfimo nabada k vizualnimu porovnavani dat (Nelson, 2020
a Tufte, 1990). Toto feseni muze byt casové narocnéjsi na tvorbu, ale klade mensi naroky
na interpretaci a je idealni pro porovnani hodnot pro vice kategorickych proménnych nebo
sledovani casovych zmén daného jevu.

2.3 Prace zabyvajici se hodnocenim kartografickych metod

Elmer (2012) ve své praci Symbol Considerations for Bivariate Thematic Mapping
provadi experiment zalozeny na teorii selektivni pozornosti, s cilem zjistit, zda a jak
charakteristiky dvouproménnych (bivariate) map ovlivauji schopnost ¢tenaii map z nich
ziskavat informace. Vysledky naznacuji, Ze navzdory dlouhodobym pochybnostem byli
Ucastnici do znacné miry Uspésni pfi ziskavani informaci z vétsiny testovanych typd map.

Gabrys (2017) ve své diplomové praci Vliv stinovani na kognici map provadi eye-
tracking hodnoceni uzivatelského cteni stinovanych a nestinovanych map. Cilem je vymezit
nejvhodnéjsi metodu ¢i kombinaci metod zobrazeni vyskopisu. Kartograficka vizualizace
vicerozmérnych dat (Trnkova, 2017) obsahuje podrobnou resersi multivariate metod,
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zkouma tyto metody ve vybranych narodnich atlasech, softwarové moznosti pro jejich
tvorbu metod a v experimentalni casti prace navazuje na tfi predeslé vyzkumy a ovéruje
pouzitelnost vybranych metod na uzivatelich. Vnimani grafickych proménnych
na mapach (Bilikova, 2017) analyzuje praktické vyuziti grafickych proménnych podle
Bertina s durazem na velikost a tvar a uzivatelskym testovanim hodnoti jejich vliv
na vnimani mapového obsahu. Autorka v praci Netradiéni podoby kartodiagrami
a moznosti jejich konstrukce (Hohnova, 2019) hodnoti mozZnosti tvorby tradicnich
i netradi¢nich forem kartodiagramu a nasledné pro jejich tvorbu vytvari manual.

Jiz zminénou metodou prstencovych map se zabyva disertacni prace Kartografickée
metody vizualni explorace vicerozmérnych dat: MoZnosti vyuziti prstencovych map
(Bacova, 2019), kde hodnoti jejich pouzitelnost v porovnani s béznymi metodami. Byly
sestaveny a testovany vzorky se stejnymi daty a stupnicemi, ale s vyuzitim jinych metod
- prstencovych map (ring maps), série kartogramu (small multiples) a metoda
kartodiagramu. Vysledky potvrdily vysoky predpoklad pouzitelnosti prstencovych map,
kartografickych vizualizaci. Tato metoda se poprvé objevila v zahranicich pracich
pod pojmem ring maps. Jednim ze zahranicnich vyzkumu je napr. Ring Maps for spatial
visualization of multivariate epidemiological data (Battersby et al., 2011), ktery si kladl
za cil vyvinout a rozsifit nové metody zobrazovani vicerozmérnych epidemiologickych dat
tak, aby zdravotnici mohli 1épe rozliSovat prostorové rozdily v datech a zkoumat potencialni
souvislosti v atributech.

Vyuziti metod kartografické vizualizace ve sportu (Pavlackova, 2022) na zakladé

vizualizace pro oblast sportu.

Hodnocenim kognitivniho stylu a uzivatelskou zkusenosti pri praci s mapou se zabyval
Stachon, Sasinka, a kol. (2019-2023) v ramci feseni vyzkumného projektu The influence
of socio-cultural factors and writing system on perception and cognition of complex
visual stimuli (ISOVIS). Cilem projektu bylo prozkoumat rozdilnost kognitivniho stylu
a dalsi souvislosti u ceské a tchajwanské populace. Pro uzivatelské testovani byly vyuzity
také dvouproménné (bivariate) mapy, za Ucelem zjiSténi rozdild ve zpusobu, jakym
uzivatelé s riiznymi kognitivnimi styly fesi kartografické tlohy. Studie A comparison of
performance using extrinsic and intrinsic bivariate cartographic visualizations with
respect to cognitive style in experienced map users (Stachon a kol.,, 2023) se snazi
objasnit vztah mezi efektivitou zvoleného stylu kédovani a kognitivnimi procesy uzivatele.
Autofi porovnavaji tzv. extrinsic (vné€jsi, vizualneé oddélitelné proménné) a intrinsic (vnitini,
vizualné neoddélitelné proménné) koédovani podle vizualniho oddéleni zobrazovanych
informaci v mapé, které odpovidaji dvéma vySe zminénym pristupim k multivariate
mapping — inter-symbol encoding a intra-symbol encoding.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

Kapitola blize rozvadi nékteré metody tematické kartografie a multivariate mapping
zminované v kapitole 2, objasnuje jejich postup provedeni a nastaveni jednotné ve vsSech
pripadovych studiich. Dale je uveden vycet pouzitych datovych sad a programu. Na zavér
je strucné popsan postup zpracovavani celé bakalarské prace, v pisemné i schematické
formé.

Pouzité metody

Pro tvorbu map byly zvoleny na zakladé reserse, doporuceni vedouciho prace a vlastniho
uvazeni autorky, nize uvedené metody multivariate mapping. Zakladni princip metod
je popsan v podkapitolach 2.2.1 a 2.2.2. Zpracovani vSech metod probihalo v programu
ArcGIS Pro, s vyjimkou tvorby nékterych znakovych sad ve vektorovém grafickém programu
Adobe Illustrator.

Dvoutonovy kartogram (DT)

Dvé barevné stupnice pro dvé znazornované charakteristiky jsou spojeny v 3x3 matici
do jednoho kartogramu. Metoda byla realizovana pomoci nastaveni symbologie Bivariate
Colors, s pouzitim vlastnich barevnych stupnic. Tvorba barevnych stupnic pro matici byla
mimo jiné faktory klicova pro zvoleni barevného provedeni celé pripadové studie, vzhledem
k nutnosti vybéru vhodnych barev pro michani, tak, aby byly jasné viditelné rozdily
pri stupnovani intenzity barev.

Kartogram barevnym odstinem a Srafou (SR)

Kartogram vyjadrujici hodnoty jedné proménné stupnovanim barevného odstinu je prekryt
dalsim kartogramem, ktery zménou hustoty a tloustky srafy vyjadiuje hodnoty druhé
proménné. Barevné provedeni je voleno takovym zpusobem, aby byly srafy na proménlivém
barevném pozadi, pokud mozno co nejlépe viditelné, a zaroven byly podobné barvam
uzivanym v celé pripadové studii. Pro tvorbu kartogramti bylo pouzito nastaveni
symbologie Graduated Colors. Ve vsech pripadovych studiich jsou kartogramy rozdéleny
do ctyr tfid intervalll a srafy jsou odstupnovany stejnym nastavenim hustoty i tloustky.

Teékova metoda (TC)

Teckova metoda byla pouzita pro znazornéni vice proménnych variaci barevné vyplné tecek.
Pro metodu bylo vyuzito nastaveni symbologie Dot Density, kde je pro kazdou mapu
v zavislosti na datech vhodné zvolena velikost a vaha tecky pro odhaleni vnitfniho rozlozeni
jevu a zachovani citelnosti. Ve vsech pripadovych studiich je dodrzena zasada vytvaret
diky cemuz mapa ukazuje podrobnéjsi prostorové rozmisténi a shlukovani jevu. V opacném
pripadé by informacni hodnota mapy nebyla prilis vyznamna.

Wurmanovy tecky (WU)

Pro kazdou pripadovou studii byla pomoci nastroje Generate Tessellation vytvorena
hexagonova mfizka o riizné velikosti v idealni Girovni podrobnosti pro konkrétni tizemi, tato
uroven podrobnosti je podobna ve vSech studiich pro jejich snadn€jsi srovnani. Nasledné
byl pouzit nastroj Summarize Within pro extrahovani vybranych atributt a jejich statistik
(suma, prumér, minimum, maximum, smérodatna odchylka) z bodovych dat do hexagonu.
Summarize Within nahradil puvodné nespravné zvoleny Spatial Join, ktery neposkytoval
spolehlivé vysledky. Vysledna vrstva je zobrazena symbologii Graduated Symbols s velikosti
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tecek podle vybraného atributu, maximalni velikost kompletné pokryva bunku mrizky.
Druha proménna je znazornéna barevnou stupnici, ktera se da nastavit vice zpusoby,
napriklad rozdélenim mapy do vice vrstev s filtrovanim dat (Definition Query) nebo pouzitim
nastaveni Vary symbology by attribute. Hexagonova mrizka je pomoci Feature To Point
pretvofena v mfizku obrysovych kruhu, které maji nastavenou velikost tak, aby se
vzajemné témeér nebo Uplné dotykaly a pokryvaly tak celé tizemi, kde se jev vyskytuje.
Plocha kruhové bunky v km?2 je vzdy o néco mensi nez u puvodni bunky hexagonové.

Wurmanovy tecky se od ostatnich metod odlisuji provedenim popisu v mapé. Obsahem
popisu neni nazev zobrazované Uzemni jednotky, ale nazev nejvétsiho sidla v tizemni
jednotce. Popis je tedy vztazen k bodovému umisténi daného sidla.

Chernoffovy tvare (CH)

Pri konstrukci znakt pro Chernoffovy tvare v grafickém editoru byly peclivé voleny razné
variace casti obliCeje, ve snaze predejit problémum typickym pro tuto metodu, které byly
popsany v podkapitole 2.2.2. Prestoze nebyla metoda pouzita pouze pro socioekonomicka
data, vysledné tvare i jejich jednotlivé casti by mély souviset se zobrazovanymi jevy
pro usnadnéni interpretace metody. Soucasné se tvare v pripadovych studiich velmi lisi
stylizaci, od zjednodusené lidské tvare, pres zvireci tvar az po tvare ve stylu emoji.

Cela tvar i jeji casti jsou zobrazeny v mapé prostrednictvim Graduated Symbols, maji
nastavenou neménnou velikost a vhodné odsazeni (Offset Distance). Kazda cast obliceje
ma tfi variace, hodnoty jevu jsou tedy rozdéleny vzdy do tii intervald. Znaky jsou nahrany
do ArcGIS Pro jako Shape marker ve formatu SVG (Scalable Vector Graphics), v pripadé
potreby je mozné takto dodatecné upravit vlastnosti vyplné nebo obrysu znaku.

SloZzeny geometricky kartodiagram (GE) a sloZeny piktograficky kartodiagram (PI)
Skrze nastaveni symbologie Graduated Symbols v ArcGIS Pro, duplikovani vrstev
a odsazeni znaku vznikl slozeny kartodiagram, ktery pomoci geometrickych, symbolickych,
alfanumerickych nebo obrazkovych znakili porovnava hodnoty dvou a vice proménnych.
Piktografické kartodiagramy (zahrnujici symbolické, alfanumerické a obrazkové podle
klasifikace v praci Hohnova, 2019) byly slouceny do jedné kategorie a hodnoti se jako jedna
metoda. Znakové sady pro piktografické kartodiagramy byly vytvoreny a pouzity v prostredi
ArcGIS Pro stejnym zpusobem jako u vyse popsané metody Chernoffovych tvari. Velikost
piktografickych diagramu byva vyssi nez u diagramu geometrickych, z diivodt zhorsené
citelnosti.

Slozeny geometricky kartodiagram se liSi v provedeni v ramci pripadovych studii
pro dvé proménné (1-3) a pro vice proménnych (4-6). Pripadové studie jedna az tri vyuzivaji
ctvercovy obrysovy znak bez vyplné, tloustka obrysu se méni podle velikosti jevu. Pripadové
studie ¢tyfi az pét vyuzivaji ruznych geometrickych tvard, spolecny maji 2 pt obrys a 50%

(Obr. 5).
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Obr. 5: Varianty slozeného geometrického kartodiagramu pro pripadovou studii 1-3 (A)
a pro pripadovou studii 4-6 (B)

Kruhovy kartodiagram (KR)

Diagramy znazornuji strukturu jevu nebo vice jevili a jejich podil vnitinim délenim.
U kruhovych diagram je tradiéné pocatek déleni v poloze 12 hodin a pokracuje ve sméru
hodinovych rucicek (Kanok, 2011), coz je potreba v nastaveni Pie Chart symbologie zménit.
Kromé struktury, ktera ukazuje, jaky jev je v daném tizemi vice ¢i méné zastoupen, se také
méni velikost kruhovych diagramu, podle velikosti vSech dilcich jevli v absolutnich
hodnotach. To znamena, ze v pripadé sledovani demografickych jevia, bude nejvétsi
diagram pravé na tizemi s nejvyssim poctem obyvatel.

Sloupcovy kartodiagram (SL)

Kazdy sloupec reprezentuje jiny jev, sloupce jsou barevné odliseny a kvantitativni hodnota
je znazornéna jejich vyskou. Na rozdil od kruhového kartodiagramu ArcGIS Pro
neumoznuje nastavit minimalni velikost kartodiagramu sloupcového (Bar Chart). V pripadé
velkého rozptylu hodnot v atributech diagramy pro mnohé tzemni jednotky v porovnani
s jinymi (hlavnim méstem, nejvétSim statem) zanikaly, proto se maximalni vyska sloupce
musela vyrazné navysit. To zpusobilo, ze sloupce napf. hlavniho mésta jiz presahovaly
i hranice statu, zvolené reseni je oddélit tizemi s nejvétsi hodnotou do druhé vrstvy, vysku
sloupce dvojnasobné zmensit a sirku dvojnasobné zvétsit. V ArcGIS Pro je dale mozné
nastavit orientaci sloupctii — horizontalni (Bar) a béznéji pouzivany vertikalni (Column),
ktery byl zvolen pro vSechny pripadové studie.

Souctovy kartodiagram (SO)

Podobné jako kruhovy kartodiagram, souctovy kartodiagram v ArcGIS Pro (Stacked Chart)
zobrazuje vice jevil strukturnim délenim diagramu, v tomto pfipadé ve tvaru sloupce.
Hodnoty vice jevu se tak vizualné scitaji a skladaji nad sebou (v pfipadé vertikalni orientace
Column) nebo za sebou (horizontalni orientace Bar). Orientace tohoto diagramu
se v pripadovych studiich lisi, je zvolena podle toho, jak je mozné konkrétni orientaci
sloupce do tizemnich jednotek vhodné umistit, aby si mapa zachovala citelnost. Také zde
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je mozné ménit velikost (délku) celkového diagramu podle sumy hodnot vSech jev1i, ale tato
moznost nebyla vyuzita, vzhledem k podstatnému snizeni Citelnosti v pfipadé zobrazeni tri
a vice jevu.

Vsechny tfi typy kartodiagramu byly vytvoreny pomoci Charts symbologie a provedeny
ve trech riznych variantach (Obr. 6):

1. vypln bez obrysu,

2. 50%vypln a 1pt obrys,

3. bez vyplné a 2pt obrys.
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Obr. 6: Varianty provedeni kartodiagramu

Tabulka 1 ukazuje pocet atributu a prehled pouzitych metod pro konkrétni pripadové
studie. Kazda z metod byla pouzita minimalné ve trech pripadovych studiich, ¢cimz byla
splnéna podminka ze zadani - ,kazdd z metod, bude soucdasti minimalné nékolika sad tak,
aby vysledky neovliviiovalo konkrétni provedeni jediné mapy“.

Tabulka 1: Prehled pfipadovych studii (PS), poctu atributti a pouzitych metod

PS (Pocet atributi) DT SR WU TC CH GE PI KR SL SO
CR (2) v v v Y - v v vy v Y
JA, SA a KA (2) v v v Y - v v Y vy Y
UsS (2) v v v Y - v v vy v Y
AF (3) - - - v v v v Y vy Y
JP (4) - - - v v v v vy v Y
oV (5) - - - v v v v Y vy Y

Pro méreni grafické naplné map byl vyuzit nastroj GMLMT (Barvif a kol., 2021) ve verzi
1.4. Nastroj je blize popsan v podkapitole 2.1.2. Mapy byly exportovany z ArcGIS Pro
v doporuceném rozliSeni 100 DPI ve formatu PNG s transparentnim pozadim. Prazdné
okraje map byly orezany v programu GIMP pomoci Image - Crop to Content a nasledné byl
spustén nastroj GMLMT, kterym byla zmérena graficka napln obsahu mapového pole.
Vysledna graficka napln v procentech se zobrazi ve vyskakovacim oknu a spolecné
s dalsimi tidaji se ulozi do textového souboru. Druhym vystupem je vizualizacni grid, ktery
se zobrazi nad mapovym obrazem ve formé polopruhlednych blokll s popisem grafické
naplné. Cim svétlejsi odstin blok ma, tim vice je tato ¢ast mapy naplnéna a naopak.
Pro lepsi ¢itelnost byly vizualizacni gridy exportovany s cernym pozadim.
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Pouzita data

Tabulka 2: Prehled pouzitych dat v pripadovych studiich (PS)

PS Administrativni élenéni Tematicka data Rok
1 | ArcCR® 500 verze 3.3 CSU 2023
9 Natural Earth, GADM The IUCN Red List of Threatened 2029

Species, AmphibiaWeb
County Health Rankings &

3 Natural Earth 2020
Roadmaps
4 Natural Earth, GADM The IpCN Red List of Threatened 2029
Species
5 Natural Earth, Geospatial Portal Site of Official Statistics of 2020
Information Authority of Japan Japan
6 ArcCR® 500 verze 3.3 MAPPA Ostrava 2023

Data o obcanské vybavenosti v Ostravé pouzita v pripadové studii 6 jsou neverejna, byla
poskytnuta pro tUicely této prace v ramci povinné odborné praxe Méstskym ateliérem
prostorového planovani a architektury (MAPPA). VSechna ostatni data (Tabulka 2) jsou
volné dostupna na webovych strankach poskytovatele, v pripadé dat od International Union
for Conservation of Nature (IUCN) je pouze treba registrace a uvést zpusob vyuziti, jejich
pouziti je povoleno vyhradné pro tcely vzdélavani, védecké analyzy a vyzkumu. Pripadové
studie vyuzivaji nejnoveéjsi data dostupna v dobé jejich tvorby, v dobé finalizace textu byla
u vétsiny témat zverejnéna aktualnéjsi datova sada. Konkrétni pouzité datové sady a jejich
verze jsou blize popsany v podkapitolach 4.1-4.6.

Pouzité programy

Zpracovani dat a vysledkti méreni probéhlo v Microsoft Excel. Mapy byly vytvofreny v ArcGIS
Pro ve verzi 3.2.2 a jejich graficka napln nasledné zméfena pomoci nastroje GMLMT
v grafickém softwaru GIMP verze 2.10.36. Pro tvorbu nékterych kartografickych znaku
a grafickou upravu legendy, grafil a sestaveni katalogu multivariate metod byly vyuzity
programy Adobe lllustrator a InDesign. Vizualizace vysledkli v podobé grafi byly vytvoreny
pomoci webového nastroje Flourish a nasledné upraveny v uvedenych grafickych editorech.
Diagram postupu prace byl vytvoren ve webovém nastroji Lucidchart.

Postup zpracovani

Prvnim krokem bylo seznameni se s moznostmi metod pristupu multivariate mapping,
na jehoz zakladé mohly byt vybrany konkrétni metody a nasledné i mapovana témata.
Bylo zvoleno deset metod a Sest mapovanych témat, tedy Sest pripadovych studii, v nichz
se kazda metoda objevuje minimalné trikrat.

Pred tvorbou map bylo potreba shromazdit a pripadné upravit data. Po jejich zpracovani
dat a nahrani do ArcGIS Pro byla navrzena znakova sada. V priibéhu tvorby map byla
dodrzovana jednotnost v nastaveni ruznych vlastnosti mapy, jako pismo mnebo
administrativni hranice a co nejvice podobny zpusob provedeni stejnych metod tak, aby
jednotlivé mapy v ramci studie, i celkové pripadové studie mohly byt co nejvice
porovnatelné. Zaroven byla snaha vytvorit originalni a zajimavé mapy, bylo tedy potreba
najit rovnovahu mezi sjednocovanim a zachovanim vizualni i informacni hodnoty mapy.
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Po zkompletovani kazdé z pripadovych studii byly testovaci nahledy map exportovany
a zméreny v programu GIMP pomoci nastroje GMLMT. Méreni probihalo opakované,
vzhledem k prubéznym opravam chyb a nesouladu, ke kterym doslo béhem zpracovavani
nékterych map. Vysledky z méfeni grafické naplné byly zpracovany v Microsoft Excel
a nasledné vizualizovany v grafech a tabulkach.

Kromé plnéni praktické casti byla sepsana diikladna reserse a nasledné dalsi kapitoly.
Zpracovani vysledku zahrnuje interpretaci a vyvozeni zavért z méfreni grafické naplneé,
tvorbu brozury Katalog metod multivariate mapping, webovych stranek a posteru.
Pro potreby ukazek map v katalogu metod byly testovaci nahledy dopracovany
v plnohodnotné mapy s legendou, méritkem a vSemi prvky mapové kompozice. Katalog
metod byl zpracovavan pro digitalni formu a prizptisoben pro formu tiSténou. Pro ovéreni
Citelnosti map bylo provedeno nékolik testovacich vytiskti a jejich nasledné upravy
pro lepsi ¢itelnost. Upravy map probihaly v priibéhu celé prace, proto bylo potieba
opakované premeérit grafickou napln pripadovych studii. Vystupy jsou text prace, katalog
metod, webova stranka a poster. Postup prace je schematicky znazornén v nasledujicim
diagramu (Obr. 7).

Volba

mapovanych
témat

Realizace pfipadovych

studii 1-6

Shroméazdéni
a Uprava dat

Navrh
znakové sady

Tvorba map

MéFeni
grafické
naplné

Statistické
zpracovani
vysledkd

Srovnani vysledkd,

vyvozeni zavérl

Katalog metod
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Sepsani metod

Sepsani viastniho feSeni

Finalizace textu
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Obr. 7: Schéma postupu prace
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4 PRIPRAVA MAP

Prace na pripravé map nemohla zacit bez vybranych metod a témat pripadovych studii.
Na zakladé tivodniho seznameni se s mozZznostmi metod pristupu multivariate mapping byly
navrhnuty konkrétni metody. Vybér metod a nasledné i témat se pozdéji nékolikrat zménil,
v reakci na komplikace pri jejich tvorbé. Prikladem komplikaci jsou netuplna data, narocné
¢i nemozné srovnani z pohledu grafické naplné (prstencové mapy), slozZitost provedeni
v ArcGIS Pro (kartotypogram), nebo prilis rozdrobené tizemi a priliS malé tizemni jednotky,
coz by pri pouziti téchto metod znamenalo necitelnost. Mapovana témata byla vybirana
podle vice kritérii: vlastni zajmy autorky prace, dostupnost a tiplnost dat, porovnatelnost
atributi (stejny rok sbéru, stejné tizemi) a také pocet atributu. Byl kladen diraz predevsim
na pouziti tplnych dat, ve smyslu dostupnosti dat pro kazdou tizemni jednotku zajmového
Uzemi, aby prazdna mista nesnizovala grafickou napln.

Na zacatku zadani prace nebyl presné vymezen pocet pripadovych studii, mohl byt
urcen az po finalnim vybéru vsech témat, které mohly byt s jistotou a bez prekazek dale
zpracovavany. Celkem vzniklo sSest pripadovych studii vyuzivajicich deset metod
multivariate mapping. Prvni tfi pripadové studie zobrazuji dvé charakteristiky, pouzivaji
tedy metody vhodné pro bivariate mapping. Druha polovina studii zobrazuje vice nez dvé
charakteristiky, a to sice v poradi za sebou tri, ¢tyfi a pét. Pocet charakteristik byl zvolen
tak, aby studie pokryly predevsim castéjsi bivariate mapy, ale také méné casté
multivariate.

Nasledovalo shromazdéni a uprava vsech dat tak, aby byla pripravena k vytvareni
jednotlivych metod. Data byla rozmanita v poskytovanych formach, od geodatabaze, pres
CSV soubor po tabulku v internetovém clanku. Detailni postup zpracovani je popsan nize
v podkapitolach 4.1-4.6.

Tvorba znakové sady probihala v obou programech ArcGIS Pro a Adobe Illustrator,
narocnost se lisila podle konkrétni metody. Velmi promysleny navrh vyzaduji Chernoffovy
tvare, naopak u kruhového kartodiagramu staci nastavit velikost a barvu. Mensi a vice
rozdrobena tizemi predstavovala mnohdy vyzvu v podobé snahy prijit na zptsob, jak slozité
znaky pro vice proménnych umistit do mapy, aby zustala zachovana citelnost. Ve vétsiné
pripadii mapy vyzadovaly manualni pfesun popisku i znaku.

Velmi dulezitym krokem bylo urcit jednotné parametry v nastaveni pfi tvorbé map
pro lepsi srovnatelnost grafické naplné. Presné nastaveni parametrii nebylo vymezeno
na zacatku, ale utvareno v prubéhu prace na pripadovych studiich, proto byla vétsina map
nékolikrat upravovana. Velikost kartografickych znaku byla zvolena takovym zpusobem,
aby vysledna mapa byla c¢itelna, ale zaroven byly znaky srovnatelné velké v poméru k tizemi
u vsech pripadovych studii. Obdobné probihala volba méritka map. Hranice nadrazené
administrativni jednotky (statu, kontinentu) ma odstin 60% Sedé o tloustce 1 pt, hranice
nizsich administrativnich jednotek jsou zobrazeny svétlejsi 50% Sedou s nizsi tloustkou
0,7 pt. Shodnou symbologii maji také bodové znaky, ke kterym je vztazen popis u metody
Wurmanovych tecek. Pro popis v mapé byl zvolen jednotny open source (OFL — Open Font
License) font Nunito Sans ve velikosti 8 pt, o tloustce 500 (Medium) a s 50% bilym halo.
Zaroven jsou u vétsiny pripadovych studii identické rozestupy mezi radky, u viceradkového
popisu, pouze ve vyjimecnych pripadech s velmi omezenym mistem je tento rozestup
mensi, ale jednotny v ramci konkrétni pfipadové studie. Jazyk popiskl zavisi na jazyku
pouzivaném v datové sad€ administrativnich jednotek, kde je vétsinou na vybér z lokalniho
nazvu (endonyma) a nazvu v anglictiné, ktery byl uprednostnén. Na vyslednou grafickou
napln muze mit vliv i tento faktor, obzvlast v pripadé ceskych nazvua s pouzitim diakritiky,
nebo v pripadé nazva japonskych prefektur ve znakovém systému kanji. U pripadovych
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studii zobrazujicich zajmové tizemi obklopené svétovym oceanem (kontinenty, ostrovni
staty) byla pouzita obalova zéna neboli lemovka (buffer) v jednotném odstinu a o velikosti
primérené k tizemi, pro spojeni s mensim rozdrobenym tizemim, které hranice presahuje.
Jednotnost nebyla dodrzovana ve vsech aspektech tvorby mapy a nastaveni konkrétnich
metod (velikost znakti, pocet tiid) ve prospéch vzniku co nejvice vizualné a informacné
prinosnych map. Nasledujici podkapitoly 4.1-4.6 blize popisuji vybrana témata
pripadovych studii 1-6, datovou sadu a jeji zpracovani, zakladni parametry map a specifika
tvorby pouzitych metod multivariate mapping.

4.1 Piipadova studie 1 - Ceska republika

Ve dnech 27. a 28. ledna 2023 se uskuteé¢nilo druhé kolo prezidentskych voleb v Ceské
republice. Ackoliv soucasny prezident arm. gen. v.v. Ing. Petr Pavel, M.A. zvitézil se ziskem
58,32 % hlast, druhy kandidat Ing. Andrej Babis ziskal také spoustu pfiznivelli. Mapy
v této pripadové studii porovnavaji pocet ziskanych hlasti pro oba kandidaty v okresech
CR, kde se kterému kandidatovi vedlo 1épe a kde byl poéet hlasi vyrovnany.

Mapy byly vytvoreny na zakladé volné dostupnych dat z vefejné databaze Ceského
statistického uradu, ve formatu sesitu aplikace Excel (.xlsx), pro okresy i obce. Podrobnéjsi
data za obce byla vyuzita pro tvorbu metody tecek a Wurmanovych tecek. Protoze nebyla
dostupna jednotna tabulka s udaji pro vSechny obce dohromady, bylo nutné spojit data
z vice tabulek pro obce seskupené podle spravniho obvodu obci s rozsifenou pusobnosti
(SO ORP). Hranice administrativnich jednotek byly ziskany z geodatabaze ArcCR® 500
verze 3.3 poskytované firmou ARCDATA PRAHA v podrobnosti méritka 1 : 500 000, zvolené
méritko map je 1 : 2 000 000, proto byla nutna jejich generalizace.

Pro potreby testovacich nahledu byla vynechana tradi¢cné pouzivana srafovana lemovka
pro hranice CR, ktera by zbyteéné navysovala vyslednou grafickou naplin mapy. Barevné
provedeni map je inspirovano barvami kandidatd, hojné pouzivanych v médiich - vojenska
zelena pro Petra Pavla, tyrkysova pro Andreje Babise. Vsechny zakladni tidaje o pripadové
studii jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3: Zakladni parametry pripadové studie 1

Téma Vysledky 2. kola prezidentskych voleb 2023

Zajmové tizemi Okresy CR

Zdroj dat Cesky statisticky ufad (https://vdb.czso.cz/)

Data aktualni k 13. 8. 2023 (vygenerovan dataset z verejné
databaze)

Administrativni jednotky ArcCR® 500 verze 3.3 ARCDATA PRAHA

Meéritko 1:2 000 000

Projected/Geographic Coordinate WGS 1984 UTM Zone 33N (Transverse

System (kartografické zobrazeni) Mercator)

Poéet atributu 2

Poéet map (testovacich nahledu) 15

Pocet metod 9

Nize je vycet vSech pouzitych metod v pripadové studii 1, spolecné s popisem postupu
a nastaveni specifickych pro konkrétni mapu, které nebyly uvedeny v kapitole 3.
V zavislosti na zpracovani dat a zpusobu provedeni metody mutize kazda metoda znazornit
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stejna zdrojova data trochu jinym zplisobem, nabidnout jiny pohled na danou
problematiku. Mohly tak vzniknout rozmanité a zajimavé mapy liSici se informacni
hodnotou v ramci jedné konkrétni studie. Ukazky nékolika konkrétnich map vyuzivajicich
zminéné metody jsou k nahlédnuti ve volnych prilohach 5-22.

Dvoutonovy kartogram

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.2.1, kartogram zobrazuje vyhradné relativni hodnoty,
v tomto pripadé je to pocet hlasu prepocteny na 100 000 obyvatel, podle definice se tedy
jedna o pseudokartogram. V mapé lze pozorovat nejen preferenci kandidata v riiznych
okresech, ale také volebni ucast. Matice bunék 3x3 kombinuje obé barevné stupnice
pro kandidaty (viz priloha 5).

Kartogram barevnym odstinem a Srafou

Kartogram barevnym odstinem zobrazuje pocet hlasu v okresech na 100 000 obyvatel
pro Petra Pavla, kartogram srafou zobrazuje stejny tidaj pro Andreje Babise.

Wurmanovy tecky

Pro Wurmanovy tecky byla vytvorena hexagonova mrizka o plose jedné bunky 80 km?2. Data
do mrizky byla extrahovana z bodové vrstvy obci. Velikost tecek znazornuje celkovy pocet
hlasu pro oba kandidaty v péti intervalech, mapa tedy poukazuje i na dalsi charakteristiku,
volebni ucast.

Ukolem bylo vyfesit, jak dosahnout toho, aby barva tecek ukazovala preferenci
kandidata v kazdé bunice. Atributy s poctem hlasu pro oba kandidaty zvlast byly rozdéleny
do péti trid podle pocétu hlasu (1 — nejméné hlast, 5 — nejvice hlast). Kazdé obci byla
prifazena trida-1, 2, 3, 4, 5 u prvniho kandidata a 10, 20, 30, 40, 50 u druhého kandidata,
podle toho, kolik hlast kandidat v dané obci ziskal. Tyto tiidy byly pro oba kandidaty byly
secteny, ¢imz vznikly kombinace odpovidajici péti kategoriim preferenci. Pro kazdou
kategorii byla duplikovana vrstva s vybérem bunék, které do ni spadaji a nastavena
rozdilna barva.

Pri pohledu na vyslednou mapu v pfiloze 8 se muze zdat, ze volby s prevahou vyhral
Andrej Babis, ale je tfeba brat v potaz, ze zisk hlasu byl posuzovan pro kazdého kandidata
zvlast, diky tomu napr. v Praze vysla stfedni neutralni kategorie ,Pavel i Babis“, prestoze
s prevahou vyhral Pavel. Oba kandidati ziskali v Praze nejvyssi mozny pocet hlasti. Mapa
nema ukazovat absolutni rozdéleni, zda v konkrétni bunce vyhral ten ¢i onen kandidat, ale
prostorové rozmisténi preferenci v péti kategoriich pro pozorovani jemnéjsich rozdilt.
Obecné preference Petra Pavla kopiruji velka mésta a jejich okoli, Andrej Babis ma naopak
prevahu ve venkovskych oblastech. Vlivem extrahovani bodovych dat do bunék jsou
prazdna mista ,bez vyskytu jevu“ nejen v oblastech vojenskych jezdud, ale i na tizemi
Prahy, kde se jev samozrejmé vyskytuje.

Teckova metoda

Metoda zobrazuje absolutni pocet hlasti, jedna tecka se rovna 200 hlastim pro kandidata
podle barvy tecky. Pouzita data jsou v podrobnosti na obce. Zvolena velikost tecky je 2 pt.
V této pripadové studii a pripadové studii 3 byla vyjimecné upravena symbologie tecek.
Na prvni jev v poradi vykreslovani symbologie (,vrchni“ tecky, zde hlasy pro Petra Pavla)
byla aplikovana 30% pruhlednost z divodu velkého prekryvu tecek pres sebe, kdy tecky
druhého jevu v mapé zanikaly. K prekryvu tecek v pripadé provedeni této metody v ArcGIS
Pro dochazi vzdy, zalezi, kterému jevu se da preference a jaké je jeho rozlozeni v mapé.
V tomto pfipadé, ac se to nemusi zdat, pfidani priithlednosti znacné pfispélo k informacni
i vizualni hodnoté mapy (priloha 11).

30



Slozeny geometricky kartodiagram

Kartodiagram porovnava procentualni podil hlasi pro oba kandidaty ve ctyfech
sjednocenych intervalech pomoci dvou odsazenych ctvercd, s proménlivou tloustkou
obrysu podle velikosti jevu.

Slozeny piktograficky kartodiagram

Tato pripadova studie pouziva konkrétné obrazkovy kartodiagram. V Adobe Illlustrator byly
vytvoreny podobizny obou kandidatli, které jsou pouzity obdobné jako Cctverce
u geometrického kartodiagramu.

Kruhovy kartodiagram

Kartodiagram byl proveden ve trech variantach (viz kapitola 3). Velikost diagramu odpovida
sumeé znazornovanych atributu.

Sloupcovy kartodiagram

Kartodiagram byl proveden ve tfech variantach (viz kapitola 3). Kvuli velkému rozptylu
hodnot byl oddélen do samostatné vrstvy diagram pro Prahu, ktery prekryval ostatni
diagramy, pfi nastaveni délky 120 pt nutné pro moznost srovnani okresu s niz§imi
hodnotami.

Souctovy kartodiagram

Kartodiagram byl proveden ve tfech variantach (viz kapitola 3). Délka diagramt je neménna
(32 pt) a orientace horizontalni (Bar).

4.2 Pripadova studie 2 - Jizni, Stfedni Amerika a Karibik

Mapy v pfipadové studii 2 srovnavaji pocCet ohrozenych a neohrozenych druhu
obojzivelnika, zaroven ukazuji jejich celkové druhové bohatstvi na Gizemi Jizni, Stfedni
Ameriky a Karibiku. Tato oblast je znama svou druhovou rozmanitosti, koncentrace
obojzivelniku je zde nejvétsi na celém svété, a to primarné ve statech jejichz tizemi pokryva
Amazonsky prales. V souvislosti s jeho rozsahlym odlesnovanim mnoho druhu
obojzivelnikt pfichazi o své prirozené prostiedi a stava se ohrozenymi. Tyto tidaje jsou
velmi proménlivé, nové druhy obojzivelniki jsou stale objevovany, stejné tak casto
pribyvaji, v lepsim pripadé ubyvaji druhy ohrozené. V dobé shromazdovani dat bylo podle
IUCN v Brazilii 41 ohrozenych druht obojzivelnikt, pri finalizaci textu témeér o rok pozdéji
jejich pocet cinil 189.

Pocet ohrozenych druht za kazdy stat byl ziskan z webovych stranek IUCN (International
Union for Conservation of Nature) ve formatu CSV (Comma-separated values). Celkovy pocet
druht obojzivelnikli 1ze manualné pro kazdy stat vyhledat v databazi AmphibiaWeb.
tecek nebyla nalezena, alternativou bylo pouziti rastrovych dat ve formatu TIFF (Tagged
Image File Format) od IUCN, které zobrazuji druhové bohatstvi vSech druhu a druhu
ohrozenych. Pro administrativni c¢lenéni jsou pouzita data z databaze Natural Earth
pro hranice statt a databaze GADM (Database of Global Administrative Areas) pro nizsi
Uzemni jednotky (provincie, regiony apod.). Hranice stati jsou v malém meéfitku
(1: 110 000 000) predevsim kviili velké rozdrobenosti jizniho pobtezi Chile.

Karibské ostrovy jsou s celym zajmovym utzemim propojeny pomoci lemovky o Sirce
200 km. Falklandy, zamorské tizemi Spojeného kralovstvi, ale geograficky nalezici k Jizni
Americe, byly ze zajmového Uzemi vynechany, z davodu absence nativnich druhu
obojzivelniku a jejich odlehlosti. Barvy v mapach umoznuji intuitivni interpretaci, odstin
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cervené reprezentuje druhy ohrozené, odstin zelené druhy neohrozené. Vsechny zakladni
udaje o pripadové studii jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4: Zakladni parametry pripadové studie 2

Téma Druhové bohatstvi a ohrozeni obojzivelnikt

Zajmoveé uzemi Staty Jizni Ameriky, Stiredni Ameriky a Karibské
ostrovy

Zdroj dat e [UCN Summary Statistics — Table 5, Red

List version 2022-2 Species Richness
(https:/ /www.iucnredlist.org)
e AmphibiaWeb (https://amphibiaweb.org)

Data aktualni k 2022
Administrativni jednotky Natural Earth, GADM
Meéritko 1:50 000 000

Projected/Geographic Coordinate | WGS 1984 (pseudo Plate Carrée)
System (kartografické zobrazeni)

Poéet atributu 2
Poéet map (testovacich nahledu) 15
Pocet metod 9

Nasleduje vycet vSech pouzitych metod v pripadové studii 2. Pokud se provedeni metody
neodlisuje od vyse zminéného nebo je jednotné ve vsech pripadovych studiich, je popis
vynechan.

Dvoutonovy kartogram — viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Kartogram barevnym odstinem a Srafou

Jedna se o pseudokartogramy, znazornuji procentualni podil ohrozenych a neohrozenych
druhti obojzivelniki.

Wurmanovy tecky

Vzhledem k absenci dat pro niz§i administrativni jednotky byl celkovy pocet druhu a pocet
ohrozenych druhu do kazdé bunky o plose 25 000 km? extrahovan z rastrovych dat.
Rastrova data byla prevedena na body pomoci nastrojii Raster To Point a Extract Multivalues
To Point. Velikost tecek ukazuje pramérny pocet vSech druhu obojzivelniku v bunce, barva
se méni podle primérného poctu ohrozenych druhti pomoci nastaveni Vary symbology by
attribute.

Teckova metoda

Data pro teckovou metodu byla taktéz extrahovana z rastri, stejnym zpusobem jako
u Wurmanovych tecek, do podrobnéjsich izemnich jednotek ziskanych z databaze GADM.
Jedna tecka o velikosti 2 pt predstavuje 20 druht obojzivelnika.

Slozeny geometricky kartodiagram

U obou metod slozenych kartodiagramii jsou porovnavany procentualni podily druhti
ve tfech tfidach sjednocenych intervald.

Slozeny piktograficky kartodiagram
Zde se jedna o symbolicky kartodiagram.
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Kruhovy kartodiagram - viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Sloupcovy kartodiagram

Obdobné jako u pripadové studie 1, kvili velkému rozptylu hodnot byl oddélen
do samostatné vrstvy diagram pro Brazilii. Maximalni vyska sloupcu je 120 pt.

Souctovy kartodiagram

Délka diagramu je neménna (25 pt) a orientace vertikalni (Column).

4.3 Pripadova studie 3 - Spojené staty americke

Studie se snazi najit prostorovy vztah mezi obézni a fyzicky neaktivni ¢asti populace
ve 48 sousedicich statech Spojenych statt americkych, tedy s vyjimkou Aljasky, Havaje
a zavislych tizemi. Konkrétné se jedna o statistiky sbirané na Girovni stata a okresu v ramci
programu County Health Rankings & Roadmaps (CHR&R) od University of Wisconsin
Population Health Institute (UWPHI). Ze statistik byly vybrany atributy za rok 2020
pro procentualni podil dospélych, kteri uvadéji BMI = 30 a dospélych, kteri uvadéji,
ze se ve volném case nevénuji zadné fyzické aktivité. Na vybér byla pestra skala statistik,
mezi kterymi lze také najit zajimavé prostorové vzory. Vybrané statistiky se zaméruji
na jeden ze zdravotnich problému, ktery trapi podstatnou cast americké populace
a fyzickou neaktivitu jako jednu z moznych pricin. Administrativni hranice pro staty
i okresy (counties) pochazi z databaze Natural Earth v méritku 1 : 50 000 000
a 1: 10 000 000. Vsechny zakladni tidaje o pripadové studii jsou shrnuty v tabulce 5.

Tabulka 5: Zakladni parametry pripadové studie 3

Téma Zdravotni statistiky

Zajmoveé uzemi Sousedici staty Spojenych statti americkych

Zdroj dat County Health Rankings & Roadmaps
(https:/ /www.countyhealthrankings.org/)

Data aktualni k 2020

Administrativni jednotky Natural Earth

Meéritko 1: 15000 000

Projected/Geographic Coordinate | USA Contiguous Albers Equal Area Conic
System (kartografické zobrazeni) (Albers)

Poéet atributu 2
Poéet map (testovacich nahledu) 15
Pocet metod 9

Dvoutonovy kartogram — viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Kartogram barevnym odstinem a Srafou

Jedna se o pseudokartogramy, znazornuji procentualni podil obézni a fyzicky neaktivni
populace.

Wurmanovy tecky

Do hexagonovych bunék o plose 5 000 km? byla extrahovana zpriumérovana relativni data
z bodové vrstvy okresu. Velikost tecek predstavuje podil fyzicky neaktivnich v péti
intervalech, barevnou stupnici je vyjadren podil obéznich pomoci nastaveni Vary
symbology by attribute.
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Teckova metoda

Pro potreby teckové metody byla datova sada prepocitana na absolutni hodnoty s pouzitim
atributu celkové populace. Tecky jsou agregovany do tizemi okresu. Jedna tecka o velikosti
2,3 pt predstavuje 2 000 lidi. Stejné jako u pripadové studie 1 byla upravena symbologie
tecek, na prvni jev v poradi vykreslovani symbologie (fyzicky neaktivni ¢ast populace) byla
aplikovana 30% prithlednost z duvodu velkého prekryvu tecek pres sebe.

Slozeny geometricky kartodiagram

Obé metody slozenych kartodiagramii srovnavaji procentualni podil obézni a fyzicky
neaktivni populace ve trech tridach.

Slozeny piktograficky kartodiagram

Podil obéznich a fyzicky neaktivnich je vyjadfen symbolickym kartodiagramem.

Kruhovy kartodiagram - viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Sloupcovy kartodiagram
Maximalni vyska sloupcti je 100 pt.

Souctovy kartodiagram

Délka diagramu je neménna (32 pt) a orientace horizontalni (Bar).

4.4 Pripadova studie 4 - Afrika

Pripadova studie 4 zpracovava podobné téma jako pripadova studie 2, porovnava pocet
ohrozenych druhu obratlovcu — savcl, ptakl, plazu a obojzivelnikll v africkych statech.
Plazi a obojzivelnici, jejichZz vyzkumem se zabyva védni obor herpetologie, byli sjednoceni
do jedné kategorie. Z map je patrné rozlozeni vyskytu druhii a jejich druhové bohatstvi,
kdy se jich ocekavané nejméné nachazi v poustni oblasti Sahary.

Studie vyuziva stejna data jako pripadova studie 2, pocty ohrozenych druht za staty
a rastrova data druhového bohatstvi, tentokrat pouze pro ohrozené druhy, poskytovana
[UCN. Shodna jsou i data administrativnich jednotek — hranice stata z databaze Natural
Earth v méritku 1 : 50 000 000 a hranice nizsich izemnich jednotek z databaze GADM.
Madagaskar je s celym kontinentem spojen pomoci lemovky o Sifce 250 km. VSechny
zakladni tidaje o pripadové studii jsou shrnuty v tabulce 6.

Tabulka 6: Zakladni parametry pripadové studie 4

Téma Ohrozené druhy obratlovct
Zajmoveé uzemi Staty Afriky
Zdroj dat [UCN Summary Statistics — Table 5, Red List

version 2022-2 Species Richness
(https:/ /www.iucnredlist.org)

Data aktualni k 2022
Administrativni jednotky Natural Earth, GADM
Meéritko 1:40 000 000

Projected/Geographic Coordinate | WGS 1984 (pseudo Plate Carrée)
System (kartografické zobrazeni)

Poéet atributu 3
Poéet map (testovacich nahledu) 13
Pocet metod 7
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Teckova metoda

Provedeni metody je obdobné jako u pripadové studie 2. Data byla agregovana do nizsich
uzemnich jednotek z rastrovych dat prevedenych na body, jedna tecka o velikosti 2 pt
se rovna 8 druhtim savcu, ptakl nebo plazi a obojzivelniku.

Chernoffovy tvare

Mapa (priloha 14) tematicky a netradicné pouziva tvare zvireci misto tvari lidskych.
VSechny c¢asti znaku znazornuji podil ohrozenych druhu ve tfech sjednocenych
intervalech. Hlava a vyraz hrocha (tvar tst) symbolizuje ohroZené savce, oci zastupuji
ohrozené plazy a obojzivelniky a stav kfidel pojednava o poctu ohrozenych ptaku.

Slozeny geometricky kartodiagram

Diagram je slozen ze tfi odsazenych hexagonti. U obou slozenych kartodiagram je v této
studii porovnavan pocet ohrozenych druhtl ve tfech sjednocenych tfidach. Absolutni
hodnoty byly vyuzity pro zobrazeni realistického rozmisténi vyskytu druht (v poustnich
oblastech nelze ocekavat velké druhové bohatstvi).

Slozeny piktograficky kartodiagram

V obrazkovém kartodiagramu jsou ohrozené skupiny obratlovcu zastoupeny vzdy jednim
ze skutecnych ohrozenych druhu, vyskytujicich se na tzemi Afriky. Zastupcem ptaku
je zde ohrozeny tucnak brylovy, obyvajici pobrezi jizni Afriky. Kriticky ohrozeny nosorozec
dvourohy z jizni a vijchodni ¢asti Afriky predstavuje skupinu saved. Zelva ostruhata, taktéz
ohrozeny druh, obyva subsaharské oblasti a zastupuje plazy a obojzivelniky.

Kruhovy kartodiagram - viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Sloupcovy kartodiagram
Maximalni vyska sloupcti je 100 pt.

Souctovy kartodiagram

Délka diagramu je neménna (32 pt) a orientace horizontalni (Bar).

4.5 Pripadova studie 5 - Japonsko

Statisticky portal Japonska (Portal Site of Official Statistics of Japan, e-Stat) poskytuje
sirokou skalu demografickych, ekonomickych, kulturnich a dalsich statistik.
Pro pripadovou studii byla zvolena kombinace ¢tyr charakteristik v prefekturach Japonska
v roce 2020 — hruba mira porodnosti a imrtnosti a pocet pristéhovalych a vystéhovalych.
Starnuti a vysidlovani populace je jeden z podstatnych problémti soucasnosti nejen
v Japonsku. Mapové vystupy poskytuji prehled o tom, které prefektury se s timto
problémem potykaji vice ¢i méneé.

Data jsou dostupna v podrobnosti na prefektury i municipality, v absolutnich
(nezpracovanych) i prepoctenych hodnotach. Bylo zvazovano vice zajimavych kombinaci
ruznych charakteristik, ovSem casto nebyly vSechny indikatory dostupné za stejny rok.
Administrativni hranice prefektur byly exportovany z databaze Natural Earth v méritku
1:10000 000 a hranice municipalit z dat poskytovanych organizaci Geospatial
Information Authority of Japan (GSI). Rozdrobené tzemi prefektur je propojeno pomoci

lemovky o sifce 30 km. Vsechny zakladni tidaje o pripadové studii jsou shrnuty v tabulce
7.
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Tabulka 7: Zakladni parametry pripadové studie 5

Téma Prirozena ména a migrace

Zajmoveé uzemi Prefektury Japonska

Zdroj dat Portal Site of Official Statistics of Japan
(https:/ /www.e-stat.go.jp/)

Data aktualni k 2020

Administrativni jednotky Natural Earth, GSI (https://www.gsi.go.jp)

Meéritko 1:6 000 000

Projected/Geographic Coordinate | JGD 2011 Japan Zone 5 (Transverse Mercator)
System (kartografické zobrazeni)

Poéet atributu 4
Poéet map (testovacich nahledu) 13
Pocet metod 7

Teckova metoda

Metoda tecek byla zpracovana v podrobnosti na municipality (obce). Jedna tecka o velikosti
2,3 pt odpovida 350 zivé narozenym, zemrelym, pristéhovalym nebo vystéhovalym.
Chernoffovy tvare

VSechny casti tvare se méni v zavislosti na relativnich hodnotach (hruba mira porodnosti
a umrtnosti, podil pristéhovalych a vystéhovalych) ve tfech intervalech sjednocenych zvlast
pro umrtnost, porodnost a zvlast pro pristéhovalé a vysté€hovalé. Tvar celého obliceje
odpovida tmrtnosti, od zdravé zakulacené tvare az po lebku. Oci sleduji porodnost,
orientace obo¢i se méni na zakladé podilu vystéhovalych a tusta podle podilu
pristéhovalych.

Slozeny geometricky kartodiagram

Diagram je slozen ze cCtyr odsazenych trojihelnikiti. Oba dva slozené kartodiagramy
srovnavaji relativni hodnoty ve trech tfidach, sjednocenych stejnym zptsobem jako
Chernoffovy tvare.

Slozeny piktograficky kartodiagram

V této studii je zastoupen kartodiagram alfanumericky. Pro kazdou charakteristiku
je v mapé (priloha 22) pouzit znak kanji stejného nebo podobného vyznamu (daji se prelozit
a pouzit vice zpusoby). Hruba mira porodnosti je znazornéna pomoci znaku £ (zivot,
narozeni), imrtnost symbolizuje znak 4t (smrt). Pro podil pfistéhovalych je pouzit znak A
(vstup, vejit) a pro podil vystéhovalych znak {1 (vystup, odejit).

Kruhovy kartodiagram - viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Sloupcovy kartodiagram
Maximalni vyska sloupcu je 120 pt.

Souctovy kartodiagram

Délka diagramu je neménna (35 pt) a orientace horizontalni (Bar).
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4.6 Pripadova studie 6 — Ostrava

Téma posledni pripadové studie pracuje s bodovymi daty obcanské vybavenosti v Ostrave,
ktera byla pro tuto praci poskytnuta Méstskym ateliérem prostorového planovani
a architektury. Body byly agregovany do meéstskych obvodu Ostravy, srovnavajici jejich
obcanskou vybavenost (pocet zarizeni a sluzeb) v péti kategoriich:
¢ administrativa, verejna sprava a zdravotnictvi (Skola, tirad, zdravotnické a socialni
zarizeni, lékarna),
e maloobchod a sluzby (posta, hotel, obchodni dim, bankomat atd.),
e volnocasové aktivity (knihovna, kostel, bazén, sportovisté a hristé, divadlo, kino,
muzeum, ZOO atd.),

¢ dopravni obsluha (zastavky MHD, stanice sdilenych kol, vlakova nadrazi a cerpaci
stanice),

e gastronomie (restaurace a pivovary).

Data jsou aktualni k 1. 8. 2023. Nejsou kompletni, vzhledem k jejich povaze, kdy
je velmi narocné udrzet aktualni a tiplnou sadu dat o objektech jako jsou ruzné podniky,
restaurace apod., které maji proménlivy charakter. Z tohoto duvodu je tfeba brat mapové
vystupy s nadhledem, méstsky obvod charakterizovan v legendé jako ,podvybaveny“
ve skutecnosti podvybaveny v dané kategorii byt nemusi. Téma obcanské vybavenosti bylo
zvoleno predevsim pro vysSsi pocet porovnatelnych atributt, diky cemuz je idealni
pro ukazku multivariate metod. Hranice Ostravy a jejich obvodu byly ziskany z databaze
ArcCR® 500 verze 3.3.

Barevné provedeni map je v této pripadové studii inverzni, s tmavym podkladem,
svétlymi hranicemi a znaky v kontrastnich barvach s vysokym jasem, inspirovano stylem
MAPPA. Mapy tedy maji vysoky kontrast, ktery muze zpusobovat vyssi grafickou napln, ale
stejna situace by nastala v pripadé svétlé varianty v kombinaci se stejné kontrastnimi
tmavymi znaky. VSechny zakladni idaje o pripadové studii jsou shrnuty v tabulce 8.

Tabulka 8: Zakladni parametry pripadové studie 6

Téma Obcanska vybavenost

Zajmoveé uzemi Meéstské obvody Ostravy

Zdroj dat MAPPA Ostrava

Data aktualni k 1. 8.2023

Administrativni jednotky ArcCR® 500 verze 3.3 ARCDATA PRAHA
Meéritko 1:100 000

Projected/Geographic Coordinate | S-JTSK Krovak EastNorth (Krovak)
System (kartografické zobrazeni)

Poéet atributu 5
Poéet map (testovacich nahledu) 13
Pocet metod 7
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Teckova metoda

Pro dodrzeni zasady vytvaret teckovou metodu z dat podrobnéjsiho tizemniho rozdéleni,
nez je zobrazovano, byla pouzita bodova vrstva se skutecnym umisténim jeva. Jedna tecka
o velikosti 3 pt znazornuje vzdy jedno zarizeni ¢i sluzbu. V tomto ohledu jednotnost v ramci
pripadovych studii dodrzena neni, mapa ovsem vypada lépe a prirozenéji.

Chernoffovy tvare

Obliceje napodobuji styl emoji. Kazda cast obliceje znazornuje pocet zarizeni ¢i sluzeb
ve trech intervalech. Zbarveni obliceje zastupuje kategorii administrativy, zména orientace
oboc¢i maloobchod a sluzby, volnocasové aktivity jsou vyjadreny vyrazem v ocich,
gastronomie tvarem Ust a dopravni obsluhu symbolizuji kapky potu (nebo hvézdicka)

na cele. Pouzitim absolutnich dat mapa (pfiloha 16) srovnava spiSe vSechny meéstské
obvody mezi sebou, ukazuje ty nejvice a nejméné vybavené.

Slozeny geometricky kartodiagram

Diagram je slozen z péti odsazenych kruhu. U obou typu slozenych kartodiagramti jsou
procentualni podily kategorii obcanské vybavenosti rozdéleny do tfech tfid se sjednocenymi
intervaly. Pouzitim relativnich dat je mozné zhodnotit vybavenost obvodu spiSe oddélené,
diagramy ukazuji, v cem konkrétni ¢ast vynika a co ji naopak chybi (viz priloha 19).
Slozeny piktograficky kartodiagram

Jedna se o kartodiagram symbolicky v kombinaci s geometrickym — konkrétni symboly
jsou umistény v kruhu s vyplni podle barev kategorii.

Kruhovy kartodiagram - viz kapitola 3 a podkapitola 4.1

Sloupcovy kartodiagram

Obdobné jako u dvou predeslych studii (1 a 2), kvali velkému rozptylu hodnot byly
oddéleny do samostatné vrstvy diagramy méstskych obvodlii Moravska Ostrava a Privoz,
Ostrava-Jih a Poruba. Maximalni vyska sloupcu je 200 pt.

Souctovy kartodiagram

Délka diagramu je neménna (32 pt) a orientace horizontalni (Bar).
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S TVORBA KATALOGU METOD

Pro katalog metod bylo zvoleno Sest z deseti pouzitych metod, podle uvazeni autorky prace
byly vybrany metody méné obvyklé a specifické pro multivariate mapping — dvoutonovy
kartogram, Wurmanovy tecky, teckova metoda, Chernoffovy tvare, slozeny geometricky
a slozeny symbolicky kartodiagram. Na navrh vedouciho prace byla zahrnuta i teckova
metoda, jelikoz jeji pouziti pro zobrazeni vice charakteristik v jedné mapé neni bézné,
a je zadouci predstavit ctenaftim co nejvice moznosti. Pro kazdou metodu byly vybrany tfi,
podle autorky nejpovedenéjsi ukazky map z testovacich nahledu. Katalog metod tedy
predstavuje Sest metod, ke kazdé tri ukazky a celkem 18 map.

Mapy byly z ptvodnich testovacich nahledi dopracovany do kompletni mapové
kompozice, vcetné nazvu, legendy, méritka a tiraze. Vzhledem k narocné interpretaci map
je vmnoha pripadech treba sestavit pokrocilejsi legendu, k nékolika metodam bylo
vytvoreno vice variant, ze kterych byla zvolena jedna nejvhodnéjsi. Vétsina legend byla
zpracovana v Adobe Illustrator.

5.1 Navrh obalky a rozvrzeni stranek, vymezeni obsahu

Nekonvencni format brozury 260 x 230 mm byl zvolen predevsim z duvodu rozmanitych
rozméru a tvaru zajmovych tzemi (Ceska republika a Japonsko) tak, aby kazda mapa
pokryla pouze jednu stranu. Barevné a designové provedeni je jednotné se vzhledem
webové stranky a posteru.

Prvni strana je vénovana obsahu a tivodnimu slovu k bakalarské praci. Nasleduji vzdy
Ctyfi strany vénované kazdé z metod:

e popis metody,

e postup zpracovani v ArcGIS Pro,

e strucna informace o zjisténych poznatcich z meéreni grafické naplné,

e ukazka mapy s podrobnou legendou a popisem pripadové studie.
Zdroj dat je uveden v popisu pripadné tirazi u kazdé z ukazek, na zadni strané obalky
se nachazi QR kod odkazujici na webovou stranku bakalarské prace.

5.2 Predtiskova pfiprava

Katalog je zpracovan v digitalni formé uzpusobené pro tisk. Pfed samotnou kompletaci
brozury v digitalni podobé a finalnim mérenim grafické naplné byly provedeny zkusebni
tisky map, predevsim teckové metody, za ticelem ovéreni Citelnosti. Na zakladé zkusebnich
tiskii byly provedeny nalezité upravy, v nékolika pfipadech zvétSena velikost tecek
i kartografickych znakui u Chernoffovych tvari. Tyto zmény se aplikovaly také pro testovaci
nahledy prfi finalnim méreni grafické naplné. Méritko bylo u vétsiny map oproti testovacim
nahledim mirné zmenseno (méritko znaku a popisti zlistalo zachovano), z divodu odlisné
velikosti zajmového tizemi, aby se kazda mapa vesla na jednu stranu. Napriklad Japonsko
s puvodnim méritkem 1 : 6 000 000 pokryvalo cely format A3.

Predtiskova priprava probihala v programu Adobe InDesign, kam se importovalo
26 stran z programu Adobe Illlustrator ve formatu 260 x 230 mm se spadavkou 5 mm.
V pripadé realizace tisku bude vzhledem k poctu stran zvolena sita vazba V1.
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6 VYSLEDKY

Kapitola shrnuje vSechny dosazené vysledky a vytvorené vystupy bakalarské prace.
Obsahuje intepretaci vysledkti méfeni grafické naplné, popisuje rozdily mezi metodami
v ramci kazdé pripadové studie a srovnava pripadové studie se shodnymi metodami mezi
sebou. Je zde nékolik vybranych ukazek vizualizaci vysledkii méfeni v podobé grafui
a ukazka strany z katalogu metod, vSechny vystupy jsou k nahlédnuti v prilohach 1, 2, 4
a 5-22.

6.1 Vysledky méreni grafické naplné

Vystupem nastroje GMLMT jsou tyto namérené udaje v textovém souboru, uvedené
v tabulce priloze 1:

o graficka napln v %,

e smérodatna odchylka z naplné segmentu v %,

e pocet pixel1 pouzitych pro vypocet.

Dalsim vystupem je vizualizacni grid, blize popsany v kapitole 3, znazornujici celkové
rozlozeni grafické naplné v mapovém poli. Tato vlastnost je taktéZ zohlednéna
pri srovnavani metod.

Diky opakovanému méfeni grafické naplné map v diisledku prubéznych zmén bylo
zjisténo, jaky vliv maji na prvni pohled vizualné nevyrazné prvky mapy, u kterych byla
snaha dodrzet jednotné nastaveni ve vsSech pripadovych studiich. Napriklad zdanlivé
nepodstatna zmeéna tloustky pisma z Regular (400) na Medium (500) znamenala narust
grafické naplné u nékterych metod az o 0,3 % (nejcastéji o 0,2 %). Stejny rozdil
ve vysledné grafické naplni zpusobilo i ztmaveni odstinu hranic o 10 % (z 50% cerné
na 60%). Vliv méla také celkova velikost mapového pole v ramci listu pri exportovani
z ArcGIS Pro. Vsechny mapy byly exportovany tak, aby zaplnovaly maximalni mozny
prostor uvnitf listu s minimalnim okrajem. Lemovka (buffer) pro spojeni rozdrobeného
Uzemi ostrovnich stati nebo kontinentt v piipadové studii 2, 4 a 5 sice vytvari prazdnou
plochu, ktera vyslednou grafickou napln snizuje, ovSem napln mapy neni ovlivhovana
jen mistem samotnym, ale ijeho okolim. V mapé vnitrozemského tizemi by pokracovala
krajina s dalsim obsahem, tedy i naplni, kdezto ostrovni tizemi obklopuje pouze prazdné
mofe.

6.1.1 Srovnani grafické naplné metod

Nasledujici odstavce strucné shrnuji vysledky grafické naplné map v kazdé pripadové
studii a popisuji rozdily v naplnénosti jednotlivych metod. Vsechny vysledky jsou obsazeny
v tabulce v priloze 1 a v grafech v priloze 2.

Piipadova studie 1 - Ceska republika

Nejvyssi napln byla namérena u tfech metod v tomto poradi: kartogram barevnou vyplni
a Srafou (62,2 %), teckova metoda (53,8 %) a Wurmanovy tecky (46,6 %). Naopak nejnizsi
byla namérena u dvoutonového kartogramu (20,6 %). Slozeny kartodiagram geometricky
ma napln 29,6 %, piktograficky je umistén hned za nim s naplni 27,4 %. Napln kruhového
(24,8 %), sloupcového (24,3 %) a souctového (27,2 %) kartodiagramu je vzdy spocitana
z pruméru variant jejich provedeni. Z variant byva nejvice naplnény kartodiagram s 2 pt
obrysem bez vyplné, nejméné bez obrysu s vyplni. Obrys hraje velikou roli ve vysledné
grafické naplni vzhledem k principu detekce hran, na kterém funguje nastroj GMLMT
(viz podkapitola 2.1.2).
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Pfipadova studie 2 - Jizni, Stfedni Amerika a Karibik

Z hlediska naplné jsou zde dominantni stejné tfi metody, pouze vV jiném poradi:
Wurmanovy tecky (43,4 %), teckova metoda (38,8 %) a kartogram barvou a Srafou (32,6 %).
Nejméné naplnény dvoutonovy kartogram ma 14,4 %. Studie je jednou dvou vyjimek
pfi srovnani grafické naplné kartodiagramu - nejvysSsi priumérnou napln (ve vsech
variantach provedeni) zde ma kartodiagram kruhovy (17,8 %), souctovy naopak nejnizsi
(17,0 %). Ve vétsiné ostatnich studii (kromé 6) ma nejvyssi napln kartodiagram souctovy.
Prvni myslenkou bylo, zda to neni zpisobeno odliSnou orientaci souctového diagramu (zde
je vertikalni, jako jediny ze vSech studii). Obé varianty orientace byly otestovany
pro nékolik pripadovych studii a nebyl zaznamenan zadny signifikantni rozdil, nehledé
na typ orientace jeji zména n€kdy napln o desetinu procenta navysi, nékdy naopak snizi.

Piipadova studie 3 - Spojené staty americké

Obdobné jako u dvou prvnich studii se umistily jako prvni tyto tfi metody: kartogram
barvou a Srafou (45,0 %), teckova metoda (44,7 %) a Wurmanovy tecky (37,4 %). Napln
slozeného geometrického kartodiagramu je o procento nizsi nez u kartodiagramu
piktografického (15,2 %).

Piipadova studie 4 - Afrika

Teckova metoda ma témér dvojnasobnou napln (31,8 %) nez je priumérna napln vsech
ostatnich metod pouzitych v této studii (16 %). Chernoffovy tvare jsou druhé s naplni
17,3 %, nasleduji metody v poradi obdobném jako u dalsich studii.

Piipadova studie 5 - Japonsko

Dominantni je opét teckova metoda (39,1 %), za ni nasleduji Chernoffovy tvare, které v této
studii dosahly nejvyssi namérené naplné (27,4 %). Slozeny piktograficky kartodiagram
(25,5 %) ma napln vyssi nez geometricky o 1,8 %. Kruhovy kartodiagram ma neobvykle
nizkou napln (22,3 %) v porovnani se sloupcovym (23,1 %), ktery ve vétsiné pfipadu byva
zaplnén nejméne.

Piipadova studie 6 — Ostrava

Teckova metoda zde dosahuje nejnizsi naplné ze vSech studii, coz je zpuisobeno zejména
méné pocetnou datovou sadou. Nejvice zaplnénou metodou je slozeny piktograficky
kartodiagram (17,8 %), geometricky ma napln pouze o 0,1 % nizsi — metody maji velmi
podobny styl provedeni. Chernoffovy tvare jsou ctvrté nejnizsi, nizsi napln maji uz jen tfi
druhy kartodiagramu. Pravdépodobnym duvodem je absence obrysu tvare, ktera
je znazornéna pouze vyplni. Také v této studii je kruhovy kartodiagram (14,0 %) vyjimecné
vice naplnény nez souctovy (13,5 %).

Na zakladé vizualniho zhodnoceni vystupnich vizualizac¢nich gridd (Obr. 9) byla u metod
vypozorovana tato specifika rozlozeni grafické naplneé:

¢ Wurmanovy tecky a teckova metoda maji velmi podobné rozlozeni, je pro né
typicka vyssi napln oproti ostatnim metodam na okrajich z divodu prekryvu obrysti
bunék nebo tecek a hranic. Rozlozeni je spise heterogenni, napln se koncentruje
v mistech hustéjsiho vyskytu jevu, a naopak kolisa v mistech prazdnych — metody
jsou také specifické absenci znaku v mistech, kde se jev vubec nevyskytuje,
na rozdil od metod agregovanych na vyssi administrativni jednotky (napriklad
kartodiagramy). Pri srovhani obou metod jsou vice homogenni Wurmanovy tecky
diky mrfizce kruhovych buneék, ktera obklopuje kazdou tecku nezavisle na jeji
velikosti.
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e Srovnatelné rozlozeni maji vS8echny varianty kartodiagramu a Chernoffovy
tvare. Rozlozeni je homogenni ve smyslu pokryti kazdé tizemni jednotky znakem.
Kolisani naplné vesmés kopiruje rozmisténi a velikost tizemnich jednotek podle
toho, jak jsou vice ¢i méné nahusténé. Napln také muze kolisat z diivodu rizného
manualniho rozmisténi diagramii takovym zpusobem, aby byl znak citelné umistén
v lizemni jednotce i s jeho popisem. Koncentrace naplné a seskupovani bunék
ve vizualizacnim gridu je ovlivhéno tvarem diagramui. Sloupcovy diagram vytvari
¢tvercova uskupeni, souctovy lze rozeznat liniovou orientaci shluku, a kruhovy
Vytvari nejvice prirozené plisobici shluky bunék (viz Obr. 8).

e Pro dvoutonovy kartogram je typické velké mnozstvi tmavych malo naplnénych
mist, napln ovlivhuji pouze hranice a popisky, v pripadé velké tizemni jednotky
(napr. Texas v pripadové studii 3) vznika tmava oblast.

¢ Kartogram barevnou vyplni a Srafou ma rozlozeni prevazné homogenni, vlivem
prekryti kazdé tizemni jednotky srafou, kolisa v zavislosti na jeji hustoté.

Kruhovy kartodiagram Sloupcovy kartodiagram Souttovy kartodiagram

Obr. 8: Rozdily v rozlozeni grafické naplné kartodiagramu, zobrazena nejvyraznéjsi varianta
provedeni — 2 pt obrys bez vyplné

Dvouténovy kartogram Kartogram barvou a Srafou Wurmanovy tecky Teckovd metoda

SloZeny geometricky kartodiagram  SloZeny piktograficky kartodiagram Kruhovy kartodiagram varianta 1 Kruhovy kartodiagram varianta 2

Kruhowy kartodiagram varianta 3 Sloupcovy kartodiagram varianta 1 Sloupcovy kartodiagram varianta 2 Sloupcovy kartodiagram varianta 3

Soudtovy kartodiagram varianta 1 Souétovy kartodiagram varianta 2 Souctovy kartodiagram varianta 3

Obr. 9: Priklad vystupnich vizualizacnich gridu pro pfipadovou studii 3, varianty kartodiagramt

jsou ciselné serazeny podle kapitoly 3
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Rozlozeni grafické naplné v ramci mapového pole miize byt kromé srovnani vizualizacnich
gridi zhodnoceno pouzitim Sobelova filtru, ktery lze v programu GIMP (Filters - Edge-
Detect - Sobel) spustit nad danym obrazem. Odhali konkrétni prvky v mapé, které
grafickou napln nejvice utvareji. Grafickd napln dvoutonového kartogramu, ktery
utvarena pouze administrativnimi hranicemi a jejich popisem. U této metody tedy je tedy
klicova podrobnost tizemnich jednotek, jejich generalizace a nastaveni symbologie hranic
a pisma popisu.

Dalsi poznatek byl pouzitim filtru ziskan u metody Wurmanovych tecek. Ocekavané
vyss§i grafickou napla zpusobuje predevsim obrys bunék, ale v mistech shlukovani
maximalniho vyskytu jevu A, kde se nachazi nejvétsi tecky vyplnujici celou bunku, napln
kolisa. Tecka vyplauje celou bunku a prekryva tak i jeji obrys, Sobeltv filtr ukazal,
ze v téchto mistech sousedici tecky ,splyvaji“ a napln ma zde lehkou tendenci se snizovat
(Obr. 10).

Obr. 10: Sobeluv filtr a vizualizacni grid GMLMT nad metodou Wurmanovych tecek

6.1.2 Srovnani pripadovych studii
Srovnavany jsou predevsim pripadové studie 1-3 a 4-6 oddélené, protoze vyuzivaji stejnych
metod se shodnym zplUsobem provedeni (napf. slozeny geometricky kartodiagram,
viz kapitola 3). Metody pouzivané ve vSech pfipadovych studiich, v poradi podle prumérné
grafické naplné, jsou nasledujici:

e teckova metoda (37,3 %),
slozeny geometricky kartodiagram (20,0 %),

e slozeny piktograficky kartodiagram (19,9 %),

e souctovy (18,2 %), kruhovy (17,8 %) a sloupcovy (17,5 %) kartodiagram.

V ramci ptipadové studie 1-3 grafické naplni dominuje pfipadova studie 1 (okresy CR)

a vramci studii 4-6 je to pripadova studie S (prefektury Japonska). Tato skutecnost
je zplisobena zejména podrobnosti zajmového Uzemi. ZjiSténé poznatky o naplnénosti
metod jsou shrnuty nasledovné:

¢ Nejnizsi mozné naplné dosahuje dvoutonovy kartogram ve studii 3 (8,9 %).

¢ Maximalni hodnoty naplné ma kartogram barevnym odstinem a Srafou ve studii
1(62, 2 %).

e V pripadové studii 1-3 nejvyssi naplné dosahuji v rizném poradi tyto tfi metody:
kartogram barevnou vyplni a Srafou, teckova metoda a Wurmanovy tecky.
Kartogram ma nejvyssi napln ve dvou ze tii pripadti. Wurmanovy tecky jsou nejvice
zaplnénou metodou v piipadové studii 2. Prumérné se metody umistily v tomto
poradi (viz Obr. 11):
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o kartogram barevnou vyplni a srafou (46,6 %),

o teckova metoda (45,8 %),

o Wurmanovy tecky (42,5 %).
Chernoffovy tvare v pripadové studii 4-6 jsou navzdory ocekavani vyssi naplné
srovnatelné se slozenym geometrickym i piktografickym kartodiagramem.
Vétsi rozdil byl naméren pouze v pripadové studii 5, v pripadové studii 6 maji
Chernoffovy tvare napln dokonce nizsi. Geometricky kartodiagram je primeérné vice
naplnény nez piktograficky pouze o 0,1 %. Vyssi naplné dosahuje ve trech
pripadovych studiich (1, 2 a 4), v dalsich tfech naopak (3, 5 a 6).
Ze tfech druhu kartodiagramu je priimérné nejvice naplnény kartodiagram
souctovy. Hodnoty kruhového kartodiagramu jsou nejvyssi v pripadové studii
2 a 6. Nejnizsi napln ma sloupcovy kartodiagram ve ctyfech pripadech z Sesti,
v pripadové studii 2 a S je druhy v poradi (Obr. 12).
U souc¢tového kartodiagramu také nejrychleji nartista napln se zménou provedeni
(v prameéru o 2 %), viz grafy v priloze 2.
Varianty provedeni kartodiagrami se ve vSech pfipadovych studiich podle
nameérené hodnoty naplné umistily v tomto poradi:

o 2 ptobrys bez vyplneé,

o 1 ptobrys a 50% vypln,

o vypln bez obrysu.

Pripadové studie 1-3
mPps1-CR mPS2-JA EPS3-US

Kartogram barvou a rafou I 46,6 %

Tedkov metoda | 45,8 %

1
Wurmanovy tediy 42,5 %
]

-
Slo¥eny geometricky kartodiagram 20,9 %

]
. -
Slozeny piktograficky kartodiagram I 20,0 %
]
- 0 0000000000 @ @ 0]
Souttovy kartodiagram (%) EE 19,0 %
|
- 0 ]
Kruhowy kartodiagram (x) I 18,4 %
]
00000000
Sloupcovy kartodiagram (x) 18,0 %
]
-
Dvoutdnovy kartogram B 146 %
]
0% 5% 109% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60 % 65%

grafickd napln

Obr. 11: Srovnani grafické naplné metod pouzitych v pripadové studii 1-3
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Kruhovy, sloupcovy a souctovy kartodiagram

M Kruhowy kartodiagram (x) M Sloupcowvy kartodiagram (x) M Souttovy kartodiagram (x)

30 %

20 %
10% ||| III III III
0%

PS1-CR PS2-JA PS3-US PS4-AF PS5-JP PS6-0V

Obr. 12: Srovnani grafické naplné kartodiagramu ve vsech pfipadovych studiich

V grafech (Obr. 13, dalsi v priloze 2) lze pozorovat odchylku mezi naméfenou grafickou
naplni konkrétni metody a prumérnou hodnotou naplné vypoctenou ze vSech metod
v pripadové studii.

Teckova metoda

M grafickd napln metody pramérna graficka ndpln PS
53,8 %
50 %
44,7 %

40 % 38,8 % 39,1 °/o
31,8%

. . .

20 % 24,2 % 22,6 % 16,3 %
18,0 %

10 %

0%
PS1-CR PS2-JA PS3-US PS4-AF PS5-JP PS6-0V

Obr. 13: Odchylky naméfené grafické naplné teckové metody od primérné hodnoty naplné
ve vSech pripadovych studiich
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Posledni vizualizaci vysledku je boxplot neboli krabicovy graf (Obr. 14), ktery prehledné
ukazuje rozptyl hodnot nameérené grafické naplné metod u kazdé pripadové studie, tedy
jak moc se lisi napln jednotlivych metod. Veliky rozdil mezi prvni a druhou polovinou
pripadovych studii miize byt zptusoben vice faktory. Roli hraje charakter zvoleného tizemi,
pokud jsou vsechny Gizemni jednotky v ramci jednoho zajmového tizemi srovnatelné velké,
1ze ocekavat i rovhomérné pokryti mapového pole znaky ruznych metod a diky tomu
podobné vysledky grafické naplné. Vliv maji také rozdilné metody pouzité v obou
polovinach pripadovych studii. Pripadova studie 4-6 ma mensi odchylky mezi hodnotami
naplné jednoduse z diivodu mensiho poctu metod, méné riznorodych nez v pripadové
studii 1-3. Vyjimkou jsou odlehlé hodnoty (outlier) v pripadové studii 4 a 5, v podobé
teckové metody, kde napln se napln ocekavané prudce zvysila.

DT wu TC SR
b
F

Ps1-¢R 6—da |

DT SR TC wu

PS2-JA ¢—4] —

Ps3-Us ¢4 ] ——4

PS4 - AF M H
PS5 - JP H H

SL+S0 Pl
PS6 - OV

5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35% 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 %

graficka naplh

Obr. 14: Boxplot ukazujici rozptyl hodnot grafické naplné metod (barevné body) v pripadovych
studiich PS1-6, vybrané metody jsou popsany zkratkou

Pavodni predpoklad, ze s narustem zobrazovanych atributi bude Umeérné narustat
i graficka napln, nebyl naplnén. Napln mapy velmi zavisi také na velikosti a rozlozeni
tzemnich jednotek, provedeni metody a nastaveni symbologie, které nebylo ve vsech
pripadech striktné dodrzeno ve prospéch vzniku hodnotnych map. Pripadova studie
s nejvyssim poctem atributu (pét) dosahuje nejnizsi prumérné naplné ze vsech studii.

6.1.3 Doporuceni

V pripadé, ze se kartograf bude ridit podle tradicni hranice snesitelné grafické naplné mapy
uvadéné jako 30 % (viz podkapitola 2.1.1), 1ze z hlediska naplné doporucit pouziti téchto
metod multivariate mapping:

¢ dvoutonovy kartogram,

e kartodiagramy - slozené geometrické i symbolické, kruhové, sloupcoveé
a souctové ve vSech tirech variantach provedeni,

¢ Chernoffovy tvare.
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Ackoliv z hlediska grafické naplné Chernoffovy tvare mapu pfilis nezatézuji, ztistava
otazkou, jak moc citelné a oblibené by se ukazaly v pripadé uzivatelského testovani.
S vyjimkou Chernoffovych tvari nejsou doporucené metody narocné na provedeni,
ani na interpretaci.

Metody nejméné vhodné vzhledem k jejich zatizeni grafickou naplni jsou naopak:
¢ kartogram barevnym odstinem a Srafou,
¢ Wurmanovy tecky,
e teckova metoda.

U téchto metod muze byt také slabou strankou jejich citelnost. Ackoliv tato domnénka
neni podlozena zadnym uzivatelskym testovanim, autorka se domniva, ze prekryti srafou
nebo zpusob provedeni teckové metody v ArcGIS Pro, kdy vizualné mapé dominuje
preferovany jev podle poradi vykreslovani, muze spravnou interpretaci mapy vyznamné
ztizit nebo znemoznit. Citelnost kartogramu v kombinaci se §rafou zavisi na nastaveni
hustoty a tloustky sraf, které nebyva lehké optimalizovat.

6.2 Mapové vystupy a Katalog metod multivariate mapping

Vytvorena vstupni data pro testovani zahrnuji Sest sad datovych nahledd, dohromady
celkem 84 map vyuzivajicich deset metod multivariate mapping v ruznych variantach.
Vystupnimi daty je sada 84 vizualizacnich gridli, vytvofenych nad mapovym polem
pouzitim nastroje GMLMT.

Sest vybranych metod bylo pouzito pro zhotoveni 18 plnohodnotnych map s legendou,
méritkem a dalSimi kompozi¢nimi prvky. Mapy vystupuji samostatné v prilohach 5-22
a jsou obsaZeny jako ukazky metod popsanych na 26 stranach v Katalogu metod
multivariate mapping (Obr. 15, priloha 4), ktery je v digitalni podobé dostupny na webovych
strankach bakalarské prace, spolecné s textem prace a digitalnim posterem.

[ TS |
DVOUTONOVY KARTOGRAM PS1- PREZIDENTSKE VOLBY 2023 ":iiyz it

r— —
Jednou z nejéastEjSich metod pro zobrazeni dvou proménnych a jejich vzdiemnéhe vetahu Snovy kartogram. d o ilo drué identsic s

Atributy jsou odliZeny ténem barevaé wplng, kvantitativni informace se wj3cH stupfovanim intenzity (jas
sytosti nebo prithlednosti) barvy. v/sledna kombinace barev je zobrazena v matici bunék Da se modifikovat
napiiklad vyuZitim michni barev v modelu CMY pra vyjadren tiech proménnych, kde ale velmi narists sloZitost
Eeni mapy.

Pocet hlasis v okresech na 100 000 obyvatel

Vysok podat hlasd pro e kandisiey

—
pr— e st e e e
i pra o Mila iazhero Feda
Meteda byla vyuZita v piipadevé studii 1-3 a desdhla nasledujicich POSTUP
hodnot grafické néplné:
D& barevné stupnice pro dvé b ety
Dvouténovy kartogram andzorfiované charakteristiky jsou

spojeny v 3x3 matici do jednoho

Kartogramu. Metoda byla realizovéna

pomodi nastaveni symbologie

Bivariate Colors. s poutitim

Wiastnich barevnych stupnic.

. Tvorba barevnych stupnic pro matici

byla mimo jiné faktory Micové pro
zvoleni barevného proveden celé

. bk plipadové studie. vzhledem

Kk nutnosti vybEru vhodnych barev
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o 895% viditelné rozdily pii stupfiovani
- T

PS1-CR PS2-JA PS3-US

T

Obr. 15: Ukazka z Katalogu metod multivariate mapping
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7 DISKUZE

V pribéhu prace se vyskytlo nékolik navrhii ¢i pripominek, jakym smérem se ma prace
ubirat nebo jak by se dala vylepsit, at uz v ramci bakalarskych dnti nebo z podnétu autorky
a jejiho okoli. Nize jsou vSechny nameéty popsany a okomentovany.

Uzivatelské testovani

Metody multivariate mapping jsou zajimavym vyzkumnym tématem pro rozsahlé
a dukladné uzivatelské testovani, a to nejen z pohledu naplné mapy. Je vhodné otestovat
Citelnost a narocnost prace s mapou i riznymi variantami provedeni legendy. Realizace
uzivatelského testovani nebyla ticelem této prace, je to vSak mozny nameét pro navazujici
kvalifikacni praci.

Rozsifeni metod

Také je mozné testované metody rozsirit o radu dalsich, casto narocnéjsich na provedeni -
prstencové mapy, porovnani se small multiples, komprimované znaky, tfitonovy kartogram
apod. U neékterych metod by mélo vétsi smysl méreni spojit s vyse zminénym uzivatelskym
testovanim, vzhledem k jejich charakteru, kdy nelze mérit pouze jedno mapové pole,
respektive jejich nezbytnou soucasti je vice map ¢i vice prvkii mimo mapové pole
(prstencové mapy, small multiples).

Webové prostiedi

Vzhledem ke své slozitosti je mozné multivariate metody pouzit v interaktivnhim webovém
prostredi, které nabizi lepsi orientaci v mapé a vice prostoru pro vysvétleni. Prikladem jsou
prace autorti John Nelson (2017), ktery detailné vysvétluje svou slozitou vice proménnou
mapu prostrednictvim ArcGIS StoryMaps nebo Jennifer Bell (2019), ktera poskytla navod
na zpracovani Wurmanovych tecek ve webovém prostredi. V katalogu metod by nasledné
mohly byt vysvétleny zvlastnosti tvorby téchto map pomoci ArcGIS Online a ArcGIS API for
Javascript.

Nastaveni parametra

Dalsim z podnéta v prubéhu tvorby bylo napfiklad otestovani vice variaci nastaveni
parametri jednotlivych metod - tloustka obrysu, hustota a tloustka sraf apod. Takové
testovani by mohlo vyrazné prodlouzit dobu reseni bakalarské prace, moznosti lehkych
variaci nastaveni je opravdu mnoho, a rozdily ve vysledcich méreni by nemély signifikantni
vliv na finalni porovnani metod.

Meéfeni mapového listu

Objevil se také navrh na méreni grafické naplné nejen mapového pole, ale celého mapového
listu i s legendou. Tato prace se ovsem nezaméruje na testovani Citelnosti, jak bylo vyse
vysvétleno, ale je to jedno z moznych rozsireni spolecné s uzivatelskym testovanim.

Katalog metod

Ke Katalogu metod multivariate mapping zaznél podnét, zda do néj nezahrnout veskeré
pouzité metody a vice ukazek map. Puvodni zamér byl pouzit pro kazdou metodu pouze
jednu vybranou ukazku, vysledna brozura obsahuje tfi ukazky na kazdou metodu.
Z katalogu byly vynechany ctyfi metody - kartogram barevnym odstinem a srafou,
kruhovy, sloupcovy a souctovy kartodiagram. Tyto metody jsou v praxi bézné pouzivany
a nejsou cizi ani laické verejnosti, jejich provedeni neni narocné ani priliS specifické,
a proto bylo usouzeno, Ze je neni treba blize predstavovat.
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8 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo ohodnotit vliv metod a jejich kombinaci na grafickou napln
mapy a jeji rozlozeni. K tomuto ucelu bylo vytvoreno Sest sad tematickych map
znazornujicich rfizna témata a zajmova Uzemi, kazdé z témat bylo zpracovano
prostirednictvim raznych pfistupli pro multivariate mapping, které byly vybrany na zakladé
diikladné reserse, doporuéeni vedouciho prace a dalsich Kritérii. Sest pfipadovych studii
vyuziva dohromady deset metod, kazda z nich je soucasti minimalné tri studii tak,
aby vysledky neovlivihovalo konkrétni provedeni jediné mapy.

Veskeré metody byly zpracovany v programu ArcGIS Pro a nékteré znakové sady
v Adobe Illustrator, text prace detailné popisuje postup jejich tvorby, pripadné komplikace
a jejich reseni. Po celou dobu reseni prace a kompletovani jednotlivych pripadovych studii
bylo udrzovano jednotné nastaveni vlastnosti map a provedeni metod, aby byly vysledné
mapy v ramci kazdé studie i samostatné studie mezi sebou co nejvice srovnatelné. Pokud
tato jednotnost nebyla v nékterych pripadech dodrzena, stalo se tak v zajmu vytvoreni
vizualné i informacné hodnotnych map.

Nasledné bylo provedeno méreni grafické naplné pomoci nastroje GMLMT v programu
GIMP za tcelem zjisténi vlastnosti jednotlivych metod z pohledu zatizeni mapy grafickymi
prvky. Metody jsou srovnavany nejen v kontextu jednotlivych pripadovych studii,
ale v pripadé pouziti shodnych metod je srovnavano vice pripadovych studii soucasné,
slovhim i vizualnim zhodnocenim pomoci zobrazeni namérenych hodnot v grafech.
Rozlozeni grafické naplné kazdé metody je hodnoceno nad vizualizacnim gridem ziskanym
jako vystup nastroje GMLMLT. Jako posledni dil¢i cil byla vyhotovena brozura Katalog
metod multivariate mapping o 26 stranach v digitadlni podobé uzpusobené pro tisk.
Pro potreby katalogu bylo zpracovano 18 plnohodnotnych map vyuzivajicich Sest
vybranych metod. Katalog i mapy jsou k dispozici ke stazeni na webovych strankach prace.

Vysledky srovnani grafické naplné metod multivariate mapping a doporuceni vytvorené
na jejich zakladé mohou poslouzit kartografim a studentim pifi volbé metody.
Katalog metod multivariate mapping poskytne vizualné atraktivni prehled téchto metod,
diky popisu jejich charakteristik a zptisobu provedeni spolecné s ukazkami map ke kazdé
metodé. Katalog mohou vyuzit studenti i laicka vefejnost pro rozsifeni obzort a inspiraci,
studenti vyuziji odbornéjsi poznatky pro vlastni kartografickou tvorbu a na tuto praci
mohou dale navazat napriklad uzivatelskym testovanim nebo rozsirenim metod.
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Pfiloha 1: Tabulka vysledkd méfeni

Smérodatna
PS Metoda Gfafij:ké odc‘hyllia Poi':et°
napln (%) z naplné pixela
segmentu (%)

1 - CR | Dvouténovy kartogram 20,6 6,7 314233
1-CR Kartogram barvou a srafou 62,2 9,7 314233
1 - €R | Wurmanovy tecky 46,6 8 318869
1 - CR | Teckova metoda 53,8 10,4 314443
1 - CR | Slozeny geometricky kartodiagram 29,6 8,6 314569
1 - CR | Slozeny piktograficky kartodiagram 27,4 7,6 314500
1 - CR | Kruhovy kartodiagram — plny 23,4 7,5 314304
1 - CR | Kruhovy kartodiagram — 50% priithlednost 24,5 7,7 314304
1 - CR | Kruhovy kartodiagram — obrys 26,6 8 314304
1 - CR | Sloupcovy kartodiagram — plny 23 7,7 314347
1 - CR | Sloupcovy kartodiagram — 50% priihlednost | 24 7,6 314340
1 - CR | Sloupcovy kartodiagram — obrys 25,9 8,2 314314
1 - CR | Souctovy kartodiagram — plny 24,9 7,6 314402
1 - CR | Souctovy kartodiagram — 50% pruhlednost | 26,6 7,5 314426
1 - CR | Souctovy kartodiagram — obrys 30,2 8,3 314461
2 - JA | Dvoutonovy kartogram 14,4 10,6 202843
2 - JA | Kartogram barvou a Srafou 32,6 10,5 202843
2 - JA | Wurmanovy tecky 43,4 12,6 202973
2 - JA | Teckova metoda 38,8 15,3 202843
2 - JA | Slozeny geometricky kartodiagram 18,9 9,7 205457
2 - JA | Slozeny piktograficky kartodiagram 17,5 9,9 204411
2 - JA | Kruhovy kartodiagram - plny 16,4 9,5 204605
2 - JA | Kruhovy kartodiagram — 50% prithlednost 17,7 10 204577
2 - JA | Kruhovy kartodiagram - obrys 19,3 10,1 204569
2 - JA | Sloupcovy kartodiagram - plny 16,3 9,1 203325
2 - JA | Sloupcovy kartodiagram — 50% pruhlednost | 17 10,2 203319
2 - JA | Sloupcovy kartodiagram - obrys 18,3 9 203404
2 - JA | Souctovy kartodiagram - plny 16 10,2 204291
2 - JA | Souctovy kartodiagram — 50% prihlednost | 16,8 10,3 204215
2 - JA | Souctovy kartodiagram — obrys 18,1 11 204276
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Ptiloha 2: Vizualizace vysledku v grafech

P¥ipadova studie 1 — Ceskd republika

Dvoutdénovy kartogram 20,6 %

Kartogram barvou a grafou 62,2 %

Wurmanovy tecky 46,6 %

Tetkovd metoda 53,8 %

Slozeny geometricky kartodiagram 29,6 %

SloZeny piktograficky kartodiagram 27,4 %

Kruhovy kartodiagram (X) 24,8 %

24,3 %

Sloupcovy kartodiagram (x)

%

27,

N

’
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Souctovy kartodiagram ()

o
X

graficka napli

Pripadova studie 2 - JiZni, Stfedni Amerika a Karibik

14,4 %

Dvouténovy kartogram

Kartogram barvou a $rafou 32,6 %
Wurmanovy tecky 43,4 %

38,8 %

Teékova metoda

SloZeny geometricky kartodiagram 18,9 %

SloZeny piktograficky kartodiagram 17,5

Kruhovy kartodiagram (X) 17,8 %

Sloupcovy kartodiagram () 17,2 %

Souétovy kartodiagram (x) 17,0 %
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o
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Pripadova studie 3 — Spojené staty americké

Dvouténovy kartogram 8,9 %

Kartogram barvou a $rafou 45,0 %

Wurmanovy tecky 37.4%

Teckovd metoda 44,7 %

Slozeny geometricky kartodiagram 14,2 %

SloZeny piktograficky kartodiagram 15,2 %

Kruhovy kartodiagram (x) 12,5 %

Sloupcovy kartodiagram {x) 12,4 %

Souétovy kartodiagram () 12,9 %

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30 % 35% 40 % 45 %

grafickd naplh

Pfipadova studie 4 - Afrika

Teckovd metoda 31,8%
Chernoffovy tvére 17,3 %

Slozeny geometricky kartodiagram 16,1 %

SloZeny piktograficky kartodiagram 15,7 %

Kruhovy kartodiagram (x) 15,3 %

Sloupcowvy kartodiagram (x) 14,5 %

Souctovy kartodiagram (x) 15,4 %

0

ES
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Pripadova studie 5 - Japonsko

Teckova metoda 39,1 %

Chernoffovy tvére 27,4 %

Slozeny geometricky kartodiagram 23,7 %
Slozeny piktograficky kartodiagram 265 %
Kruhovy kartediagram () 223 %
Sloupcovy kartodiagram () 23,1 %

Souétovy kartodiagram (%) 23,3 %

o
*®
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Pfipadova studie 6 — Ostrava

Teckovd metoda 16,3 %

Chernoffovy tvére 15,7 %

Slozeny geometricky kartodiagram 17,7 %

SloZeny piktograficky kartodiagram 17,8 %

Kruhovy kartodiagram (X) 14,0 %

Sloupcowvy kartodiagram (x) 13,5 %

Souctovy kartodiagram (X) 13,5 %

o
=
N}
ES
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Kruhovy, sloupcovy a souctovy kartodiagram
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Sloupcovy kartodiagram — variace
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PFripadové studie 1-3
mpPS1-CR WPS2-JA EMPS3-US

Kartogram barvou a $rafou I 46,6 %
Tetkovd metods E— | 458%
Wurmanovy tecky = 42,5 %
SloZeny geometricky kartodiagram __ 20,9 %
Slozeny piktograficky kartodiagram __ 20,0 %
Souctovy kartodiagram (x) __ 19,0 %
Kruhovy kartodiagram (%) = 18,4 %
Sloupcovy kartodiagram (x) = 18,0 %
Dvoutdnovy kartogram = 14,6 %

0
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Pripadové studie 4-6
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]
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]
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|
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Dvouténovy kartogram

M grafickd ndplh metody primérnd graficka napl# PS
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Wurmanovy tecky

M grafickd ndplh metody primérnd graficka napl# PS
50 %
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Chernoffovy tvare
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Slozeny geometricky kartodiagram
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Slozeny piktograficky kartodiagram
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Kruhovy kartodiagram (x)
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Sloupcovy kartodiagram (x)
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Souctovy kartodiagram (X)
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