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1. Uvod

V dnes$ni dobé je mnoho programi a softwarti, které jsou schopny
vytvafet jednoduché 1 slozité mapy. Nelze vSak fici, Ze GIS software
dokéze vytvofit jakoukoliv mapu, kterou jsme diive délali ru¢né. Stale je
mnoho metod, které jsou napf. do ArcGIS dopliiovany pomoci riznych
extenzi a toolboxl na miru pro kazdy region podle jejich kartografickych
metod a zasad. Moznosti, jak vytvofit tematickou mapu, kterd ma
vyjadfovat kvantitativni charakteristiky, je nékolik. Kazdy software ale
urcuje svlj zptisob znazornéni podle parametrii vyjadifovacich metod.
Timto dochéazi ke vzniku chybnych map, protoze tviirci nemaji vzdy
kompletni znalosti kartografickych zasad a pravidel. Aby k témto
chybam nedochézelo, je zapotiebi udé¢lat navod, ktery jim pomiize
vytvaret mapy kartograficky spravné a pro ¢tenate lehce pochopitelné.

V této praci se zaméfim na vyjadfovaci metody absolutnich
hodnot jevii - kartodiagramy, metodu tecek (topograficky zplsob) a
metodu izolinii. Pro né¢ bude vytvofen algoritmus, ktery provede
kartografy, pfedev§im ty mén€ zkuSené, tvorbou tematické mapy
v ArcGIS Desktop 9.3 a pomtze urcit, jaké metody lze pouzit pro urcity
typ dat.



2. Cile prace

Cilem této magisterské¢ prace bylo vytvofit algoritmus, ktery
pomiize, jak kartografovi, tak zacateCnikovi, vytvorit mapu absolutnich
hodnot jevll s vyuzitim kvantitativnich vyjadfovacich metod.

Algoritmus je zalozen na rozhodovacim procesu, ktery je
kombinaci kartografickych zasad, pravidel a metod tematické kartografie
(kartodiagramy, metoda tecek - topograficky zplisob a metoda izolinif).
Tvorba tematickych map je pfizplisobena moznostem vyjadfovacich
metod v ArcGIS Desktop 9.3 a extenzi Diagram map creator vytvofené
Tomasem Valentem (2010).

UZivatel ma pfi vybéru moznost zvolit takova feSeni, ktera budou
nejlépe odpovidat funkci, Gcelu a konkrétnimu tématu mapy. Vysledkem
jeho rozhodnuti je ndzorné vysvétleni a naznaCeni jak mapu vytvofit.
Pokud se bude tidit timto navodem, pouzije v map¢€ vhodné vyjadfovaci
metody pro sva data.

Jeho mapa muze stale obsahovat jiné chyby, a to v popiscich,
legend€ a dalSich kompozi¢nich prvcich mapy. Dale nelze zajistit, Ze
uzivatel zvoli spravné mapové znaky, barvy nebo spravné rozdéli data do
intervalt podle ucelu ¢i uZivatele mapy. Touto problematikou se
algoritmus nezabyva, jelikoz by se zné&) stal neptfehledny a slozity

rozhodovaci proces.



3. Metody a postup zpracovani

3.1. Metody

Prvnim krokem bylo nastudovani problematiky v literatute. Pilife
této prace tvoifi dvé knihy a to Aplikovana kartografie I. (VoZzenilek,
1999) a Tematickéd kartografie (Kanok, 1999). Dale byla prostudovana
problematika podle americkych kartografii (Slocum, McMaster, Kessler,
Howard, 2005) a slovenského Jana Pravdy.

Z téchto informaci jsem vytvofil zdklad pro rozhodovaci proces
tvorby tematickych map pro absolutni hodnoty jevu. Jednalo se
piedev§sim o kroky vybéru ucelu a funkce mapy. Dale jsem prostudoval
problematiky vyjadfovacich metod a zaméfil se na kartodiagramy,
topograficky zplisob metody tecek a metodu izolinii. Pro jednotlivé
metody bylo nutné zajistit pfesné déleni na podtypy a spravnost volby
barev. Dalsi studie se zaméfila na déleni stupnic a kvantitativni (i
kvalitativni) barvy.

Resersi atlast (hlavné Atlas SSR, 1980) jsem ziskal vazby pro
vybér vyjadiovacich metod podle tématu mapy. Timto jsem =ziskal
vesSkeré teoretické zdklady pro vytvofeni obecného rozhodovaciho
procesu.

Algoritmus se tykd pouze tvorby map v ArcGIS Desktop 9.3.
Hledal jsem veSkeré moznosti vyjadieni kvantitativnich charakteristik
v tomto programu. Moznosti jsou vSak omezené. Vhodnym rozsitenim je
Diagram map creator, ktery nabizi vice moZnosti. Tyto vyjadfovaci
metody jsem zahrnul do svého algoritmu, respektive jsem omezil
algoritmus pouze na ty, které¢ je mozné v ArcGIS pouzit.

Vznik algoritmu zacal volbou vhodného programovaciho jazyka a
hledanim optimalniho feSeni. Nejvhodnéjsi bylo sepsani v jazyku HTML
a PHP a okrajové spouzitim JavaScriptu. Vzhled jsem vyfesSil
pomoci kaskadovych styld. V programovani jsem se musel zdokonalit a
poté vytvofil algoritmus. Algoritmus jsem naplnil daty z rozhodovaciho

procesu a provedl kontrolu funkce a sprdvnost moznosti feSeni tvorby



tematické mapy. Pro pochopeni algoritmu bylo zapotiebi vytvotit mnoho
map pro kazdy typ jednotlivé vyjadiovaci metody. Dale jsem piidal
nekolik screenshotii uzivatelského rozhrani z ArcGIS. Tak vznikla finalni
verze.

Poslednim krokem bylo vytvofeni internetové stranky pro

magisterskou praci.

3.2. Postup zpracovani

e Sestaveni reSerSe mapové a atlasové tvorby zameéfené na
zpracovani absolutnich hodnot jevu.

e Sestaveni reSerSe literatury, kterd se vénuje metodam pro
znazornéni absolutnich hodnot jevu.

e Zpracovani rozhodovaciho procesu pii tvorbé tematické mapy
podle tématu mapy.

e Zpracovani rozhodovaciho procesu pii tvorbé tematické mapy
podle funkce a ucelu mapy.

e Zpracovani rozhodovaciho procesu pii tvorbé tematické mapy pro
vybér vyjadfovacich prostiedk.

e Zjisténi souvislosti rozhodovacich procest pii tvorbé tematické
mapy a dodrZzovani zdékladnich zasad a pravidel tematické
kartografie.

e Moznosti mapového vyjadiovani absolutnich hodnot v ArcGIS
Desktop 9.3.

e Ziskani zékladnich znalosti programovani v PHP a JavaScriptu.

e Zopakovani prace s jazykem HTML a CSS styly.

e Hledani optimalniho feSeni pro algoritmus.

e Spojeni rozhodovacich procestt v jeden logicky algoritmus pro
znazoriovani absolutnich jevil v tematickych mapach.

e Ovéfeni spravné funk¢nosti algoritmu.

e Tvorba vystupii v ArcGIS Desktop 9.3 pro znazornéni ptikladi.
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Vytvofeni internetovych strdnek obsahujici informace o
magisterské praci.
Vytvotfeni CD-ROM s veSkerymi digitalnimi podkladovymi daty

a vSemi digitdlnimi vystupy.
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4. Kvantitativni a kvalitativni data

Je treba nastinit zdkladni rozdil mezi daty kvantitativnimi a
kvalitativnimi. Data, kterd jsou kvalitativni, data nomindlni, popisuji a
definuji jevy. Naopak kvantitativni data nas informuji o tom kolik, jak
mnoho, nebo v jakém rozsahu hodnot se jevy vyskytuji.

Ja se budu zabyvat pouze daty kvantitativnimi a to konkrétné
jevy, jejichz hodnota je absolutni. Rozdil mezi absolutni a relativni
hodnotou jevu je nésledujici. Relativni hodnoty se vztahuji k ploSe, nebo
poctu obyvatel. Obecné jsou relativni hodnoty vztazeny k jednotce
souvisejici s vyjadienym jevem. Absolutni hodnoty jevu jsou surové
¢iselné hodnoty. Jsou to data pomérova, intervalova a ordinalni. Podle
Pravdy (2006) mohou byt jako absolutni hodnoty brany i primérné pocty
hodnot, ovSem nesmi byt v podilu, napt. pocet obyvatel na metr
ctverecni.

Pro vyjadfeni kvantitativnich dat kartografové uvadi rtizné
metody, pouze u nékterych se vSichni shoduji. Pro nasi kartografii jsou
typickymi vyjadfovacimi metodami — kartodiagram, kartogram, metoda
izolinii, teCkova metoda a ptipadné dasymetricka metoda a anamorfoza.
Pro znazornéni absolutnich hodnot jevii nelze pouzit kartogram.
Anamorféza a dasymetrickd metoda jsou sporné, ve vyjimecnych

ptipadech je miZzeme pouZit.
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5. Klasifikace slozek algoritmu

5.1. Problematika funkce mapy

Funkce mapy dle Kanoka (1999) je poslani, platnost, oblast
plusobnosti, vyznam mapy. Funkce mapy pomaha plnit ucel pomoci
prvkl, objektil, jevl a vztahli. Tedy funkci mapy chapu jako pomocny
prvek pro ucel a tvorbu mapy.

Klasifikace funkci mapy podle Kanoka (1999) je nasledujici:

e univerzalni funkce,

e specificka funkce,
o akéni funkce,
o uceloveé-uzitkova funkce,
o dichotomické funkce.

Pro svou préci jsem zvolil déleni jiné, jelikoz je vice vécné a
pochopitelné pii vybéru funkce mapy.

Vozenilek (1999) s odvolanim na Murdycha a Novaka (1988) d¢li
mapy podle funkéniho aspektu takto:

e genetické mapy,

e potencialni mapy,

e prognostické mapy,

e planovaci mapy,

e inventariza¢ni mapy,

e dokumentarni mapy,

e typologické mapy,

e regionalizaCni mapy.
Po ptecteni tohoto d€leni by mélo byt zcela jasné pro kartografa, co ma
kazda funkce vyjadfit. Nelze vSak fict, Ze tomu tak je. I kdyZ by mohl
kartograf zacateCnik nebo laik odvodit, co ktera funkce mapy asi obnasi,
rozhodl jsem se dé€leni upravit pro vétSi srozumitelnost potencialnim
uzivatelim algoritmu.

Nyni vysvétlim jednotlivé funkce a uvedu své vlastni terminy.
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Funkeci prognostickou, ktera vyjadiuje nas predpoklad o vyvoji a
stavu jevu, jsem prejmenoval na pfedpoveédni funkce.

Funkce potencidlni neboli pravdépodobnostni, uréuje moznosti,
jakych stav mapovaného jevu mize dosdhnout.

Pro genetickou funkci popisujici vznik a vyvoj urcitych jevl bylo
sloZit¢j$i najit vhodny ekvivalent. Nabizi se moZnosti prub&hova
piipadné¢ vyvojova funkce. Vyvojovd vyjadiuje presnéji vyznam
genetické funkce, a proto jsem ji zvolil.

Planovaci funkce slouzi jako navrh, plan stavu mapovaného
objektu, coz je pochopitelné 1 z nazvu, a proto nebylo nutné hledat
ekvivalent.

U inventarizacni funkce ke zméné také nedoSlo, ta vyjadiuje
objekty mapovaného tématu, které seskupime a definujeme.

Pokud chceme dokdazat pravdivost urcité vypoveédi o mapovaném
jevu, zvolime funkci dokumentarni. Pojmenovanou jako funkci
dikazovou.

Typologickd funkce rozdéluje v mapé jevy podle typu (napf.
krajina, georeliéf, vyroba), ndzev zlstava.

Regionaliza¢ni funkce vyjadiuje rajony vymezené riznymi druhy
regionalizace, coz je pochopitelné.

Navic jsem ptidal funkci mapy reklamni a propagacni, ktera
slouzi pro upoutani uzivatele mapy a k propagaci mapovaného jevu.

Zménéna klasifikace funkce mapy v algoritmu tedy je:

e predpovedni,

e pravdépodobnostni,

e prubéhové (vyvojove),
e planovaci,

e inventarizacni,

e dukazové,

e typologické,

e regionalizacni,

e reklamni, propagacni.
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5.2. Uéel mapy

Podle Kanoka (1999) je mapovy ucel schopnost mapy uspokojit

urcité konkrétni potieby jejich uZivatel, ma byt totozny se zamérem,

cilem, se kterym se mapa tvoii, zpracovava a vydava.

Op¢ét se mizeme setkat s riznymi klasifikacemi. Pro rozhodovaci

proces mi nejvhodnéjsi ptiSlo Murdychovo déleni (1987), na které se

odvolava Vozenilek (1999). Rozd¢€luje mapy podle ucelu a jednotlivych

oborl do téchto kategorii:

Mapy pro védecké a odborné ucely
o mapy pfirodnich podminek,
o mapy socioekonomické,
o krajiny a zivotni prosttedi,
o technickohospodaiské.
Mapy pro vetejnost a Skoly
O mapy pro veiejnost,
o mapy pro Skoly.

Tuto klasifikaci jsem pouzil a wupravil pro potieby tvorby

tematickych map s vyjadfovacimi prvky pro kvantitativni data. Kategorie

jsem rozsitil pro snadnéjsi zatazeni mapy podle tématu. Vysledné déleni,

které je soucasti rozhodovaciho procesu, je ndsledujici:

mapy pfirodnich podminek,

mapy socioekonomické,

mapy historicke,

mapy krajiny a Zivotni prostiedi,
technickohospodaiské a spravni mapy,
mapy pro obranu statu.

Problematiku déleni map podle uzivatelii na mapy pro vefejnost,

pro Skoly, pfipadné pro odborniky jsem se rozhodl pfenechat na tvirci

mapy. On sam musi védet, pro koho mapu vytvari a tudiz ptizptisobit

vyjadifovaci prosttedky a mapové prvky budoucim uzivatelim.
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5.3. Téma mapy

Jedna se o objektivni stylotvorny faktor. Téma neboli obsah mapy
podminiuje vybér mapovych znakl, mapovy syntax. Podle tématu lze

urcit, do kterého oboru mapa spada.

Vozenilek (1999) uvadi v prehledu vybranych druhii map nékteré
z nasledujicich. Seznam témat mapy je upraven a doplnén podle map,
které jsem nastudoval v atlasech.

e geologické,

e pedologické a pedogeografické,

e geofyzikalni,

e zemského povrchu,

e meteorologické a klimatologicke,
e hydrologické a vodohospodatske,
e biogeografické,

e obecné fyzickogeograficke,

e socioekonomické,

e dopravy,

e obyvatelstva,

e terciérni sféry,

e politické a administrativni,

e historické,

e krajiny,

e Zivotniho prostiedi,

e vojenske,

e inZenyrskych siti.

Z prostudovanych map v atlasech jsem vytvoftil nasledujici déleni
tématu mapy a vyjadiovaci metody (Tabulka 1), které vychazi
z nejCastéji pouzivanych vyjadifovacich metod v mapach. Tuto studii
nelze povazovat za jednoznacny a pravdivy vysledek, k tomu by bylo

zapottebi mnohem vice atlasi a ¢asu. Obecné jsem doSel k zavéru, ze
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mapy fyzickogeograficky zaméfené vyuzivaji vice metody izolinii,
zatimco mapy socioekonomické spise kartodiagramy. Do rozhodovaciho
procesu jsem chtél zatfadit tyto ziskané udaje, avSak bych timto omezil
moznosti tvorby map pomoci algoritmu. Naptiklad pro meteorologické a
klimatologické mapy je Castou vyjadifovaci metodou metoda izolinii a
kombinace metody izolinii a barevnych vrstev. Dale se vyskytuji
naptiklad liniové kartodiagramy. Pokud bych povolil v rozhodovacim
procesu pouze tyto moznosti, tak by tviirce mapy, ktery by chtél
srovnavat  teploty jednotlivych  observatofi pomoci bodového
kartodiagramu, nemohl tuto mapu vytvofit. Podobnych vyjimek je u

kazdého tématu mapy mnoho.

Tabulka 1: Nejcastéjsi vyjadfovaci metody pro kvantitativni data pfifazena
k tématu mapy (K — P = kartodiagram plo$ny; I = metoda izolinii; grid = Spline, IDW,
Kriging; K — L = kartodiagram liniovy; K — B = kartodiagram bodovy; MT = metoda

tecek).

Téma mapy Vyjadfovaci metoda
Geologické K-P| I-pravé | I-TIN | |-gird K-L | K-B
Pedologickéa K-P | I-pravé K-L | K-B
pedogeografické
Geofyzikalni K-P | I-pravé | - gird K-L | K-B
Zemského povrchu |-pravé | I-TIN | |-gird
Meteorologické a , .

-P | I- | - -L -B
klimatologické K prave gird K K
Hydrologické a , .
vodohospodaFské K-P | I-pravé | - gird K-L | K-B
Biogeografické K-P K-L [K-B| MT
Obecné , .
I - [-TIN | I-

fyzickogeografické prave gird
Socioekonomické K-P K-L | K-B| MT
Dopravy K-P K-L | K-B MT
Obyvatelstva K-P K-L | K-B| MT
Terciérni sféry K-P K-L |K-B| MT
Politické a

. L -P -B
administrativni K K
Historické K-L | K-B| MT
Krajiny K-P K-L | K-B MT
Zivotniho prostiedi | K-P K-L | K-B| MT
Vojenské K-P K-L | K-B| MT
InZenyrskych siti K-L
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6. Vyjadrovaci metody pro kvantitativni data

Jak uvadi Kanok (1999), je zndzornovani kvantitativnich udaji do
mapy podminéno vztahem mezi prostorovou proménlivosti jevu a
absolutni velikosti (nebo relativni) méfeného jevu. Obecné pouZzijeme
metody kartodiagrami, kartogramti, metody tecek, metody izolinii a
vyjimecné dasymetrickou metodu nebo metodu anamorfézy. Pro
absolutni hodnoty jevu, kterymi se zabyvam ve své praci, lze pouzit
metody kartodiagramti, metody tecek — topograficky zptisob a metody
izolinii. Jako vZdy jsou dé€leni metod odliSné u riznych autord. Pro své
ucely jsem zvolil déleni podle Kanoka (1999). Nyni stru¢né definuji tyto

vyjadfovaci metody pro absolutni hodnoty jevu.

6.1. Kartodiagramy

Kartodiagram je mapa s dil¢imi tzemnimi celky, do kterych jsou
diagramy znézornéna statistickd data (absolutni hodnoty), vétSinou
geografického charakteru (Kanok, 1999). Kartodiagramy tvofi hlavni
napli mapy a ostatni prvky by tak neméli byt ptili§ vyrazné, aby nerusili
vyznam kartodiagrami v mapé. Podle znazornéni diagrami délime

kartodiagramy na bodové, liniové a plosné (Kanok, 1999).

6.1.1. Bodové kartodiagramy

Hodnoty bodovych kartodiagramt jsou vztazeny k bodiim (napf.
sidla, métici stanice). Pro umist'ovani kartodiagramu plati urcitd pravidla,
na kterd je pii konstrukci mapy dilezité myslet. Podstatné je rovnéz
spravné rozdéleni hodnot jevu do stupnice (viz kapitola 6.4.). Dé&leni
kartodiagrami je stejné u bodovych a plosnych, proto ho uvede pouze u

ploSnych.
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6.1.2. Plosné kartodiagramy

Tyto kartodiagramy se vztahuji, na rozdil od bodovych, k plose
(okres, stat, region). Kartodiagramy se umistuji do stfedu plochy a
nemély by pfesahovat jeji hranice. Pokud toho nelze dosdhnout, umisti se
diagram mimo celkovou plochu a pouziji se napt. Sipky nebo vodici

linky.

Kartodiagram ploSny jednoduchy
Slouzi pro znazornéni jednoho jevu v map€ pomoci jednoho

geometrického tvaru.

Kartodiagram ploSny sloZeny
Zobrazeni riznych charakteristik nebo jevli vztaZzenych k ploSe.
Znazoriiuji se polohou a orientaci stejnych tvarGi nebo riiznym tvarem

diagramu.

Hospodarské zvifectvo v ESFR k 1.1.1990

@ prasata

1200 [ s kesa)

e [tis. kusd ]

2 4 6 [tis. kusi] n==1'oo km

Obr. 1: Kartodiagram plo$ny slozeny [1].

Kartodiagram plo$ny souctovy
Soubor diagramii, kde kazdy znich vyjadifuje velikost
sledovaného jevu v absolutnich hodnotach a zaroven znazorfiuje vnitini

strukturu jevu (napft. primyslova produkce podle odvétvi).
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Kanok (1999) rozdé€luje souctové kartodiagramy na 3 skupiny:

a) Pokud jsou velikosti jevu zndzornény sumami jednotlivych
slozek, jedna se o kartodiagram souctovy - kompletni.

b) Neékdy se pro jednoduchost vydéli z diagramu jedna sledovana
slozka, hovoiime o kartodiagramu souctovém s jednoduchym
vydélenim.

c) V pripadé¢ vybéru dvou a vice slozek je to kartodiagram

souctovy se sloZzenym vydélenim.

Kartodiagram plo$ny strukturni

Strukturné délené diagramy o stejné velikosti. Z téchto diagramu
nelze vycist absolutni hodnoty, ale hodnoty relativni! Jedna se spiSe o
strukturu kvantitativni charakteristiky bez zndzornéni vyslednych soucti

téchto struktur (Vozenilek, 1999).

Rozdéleni podle Kanoka (1999):
a) Kartodiagram strukturni kompletni — soucet dilCich casti
obrazce diagramu tvoii 100 %.
b) Kartodiagram strukturni s jednoduchym vydélenim — pro
lepsi orientaci se u diagramu vydéluje jen jedna slozka.
c) Kartodiagram strukturni se slozenym vydélenim — vydéluje se

u diagramu dvé¢ a vice slozek.

Kartodiagram plo$ny srovnavaci

Je soubor diagramii slozeny ze dvou diagrami, kde jeden z nich
ma stalou velikost (n€kdy jen obrys). Pouziva se pro znazornéni sttedni
hodnoty jevu na sledovaném uzemi, nebo velikost optimalni, vychozi,
nebo perspektivni. Velikost druhé ¢asti srovnavaciho diagramu zavisi na

velikosti jevu v daném bodé&, nebo v dil¢i Casti uzemi.
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Jsou dva druhy (Kanok, 1999):
a) Srovnavaci kartodiagram jednoduchy — srovnava se jeden jev

v mapé.

b) Srovnavaci kartodiagram sloZeny — pocty srovnavanych jevi

jsou dva a vice.

Shatkovost v CR v roce 1989

Obr. 2: Kartodiagram plo$ny srovnavaci jednoduchy [1].

Té&2ba deva v krajich CSFR v roce 1991

Obr. 3: Kartodiagram plosny srovnavaci slozeny [1].

21



Kartodiagram ploSny dynamicky
Prezentuje jev, u kterého se méni jeho hodnoty v Case a na

uré¢itém tzemi.

Dynamické kartodiagramy se déli (Kanok, 1999):
a) Podle poctu jevi — jsou jednoduché a slozené.
b) Podle pouzitych vyrazovych prostiedkii - mohou byt kruhové,

ctvercové, trojuhelnikové, sloupcové, carove.

Vyvoj sklizné obilovin v CSFR v letech 1960 - 1980

VISHETLIVET:

Obr. 4: Kartodiagram plo$ny dynamicky [1].

Kartodiagram ploSny anamorfézni

Obdoba anamorfozy, kdy se jednotlivé plochy (administrativni
celky) pfevadéji na jednoduché obrazce spodminkami zachovani
sousedstvi a tvaru sledovaného tizemi. Do téchto zjednodusenych tvari

se pak umist'uji diagramy, mohou byt jednoduché nebo strukturni.
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Pocet statnich statkd podle kraji k 1.1.1990

&
g
Alhlazo,

Obr. 5: Kartodiagram plo$ny anamorfozni [1].

6.1.3. Kartodiagramy liniové

Liniové diagramy maji schopnost vyjadfit smér jevu a velikost
jevu. Vyuzivaji se proto pro prezentaci jevii vyjadiujicich pohyb. Uelem
kartodiagramu liniového je zobrazit povahu jevu vcetné jeho struktury a
dynamiky. Liniové diagramy se zndzoriuji ve tvaru pasu ve sméru
sledovaného jevu, kde kvalita je urCena barvou ¢i rastrem a kvantita
zménou $ifky pruhu.

Kanok (1999) rozliSuje liniové kartodiagramy na vektorové a

stuhové.

Kartodiagramy liniové vektorové
Liniové vektorové kartodiagramy maji pocatecni bod (centrum),
ze kterého vychazi linie, kterd je ur€ena smérem a délkou vektoru.

Rozdé€luji se na dosahové a proudové.

e Kartodiagram liniovy vektorovy dosahovy je konstruovan

rovaymi  ¢arami  (Sipky) vedenymi z centralniho  bodu
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k souvisejicim mistiim s pivodnim bodem. Dulezité jsou centralni
bod a smér jevu, na vzdalenosti nezalezi. Pro jeden jev je
jednoduchy. Pokud se znazorniuje kvantita jevu pomoci Sirky

cary, jedna se o kartodiagram liniovy dosahovy souctovy.

Vystéhovali z CSFR do evropskych zemi v r. 1989

1000 obyv. 7///2

1”%‘ e —

Obr. 6: Kartodiagram liniovy vektorovy dosahovy [1].
e Kartodiagram liniovy vektorovy proudovy ma vice centralnich

bodt, znazornuje se proudem nebo trsem Sipek. Tyty proudy jsou

vhodné lokalizovany a spravné¢ smeéroveé orientovany podle
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sledovaného jevu. Takto se zna¢i napf. motské proudy a sméry

vétra v urcitém obdobi.

Kartodiagramy liniové stuhové

U téchto kartodiagramli je zachovan realny pribéh car. Tato

metoda ukazuje 1 podily pfemistované kvantity jevu. Na rozdil od

piedchozich typi, se smér linie znazoriiujici prubéh premistovani jevu

méni. Pomoci Sifky stuhy se vyjadiuje ¢iselnad hodnota jevu. Stuhové

liniové kartodiagramy maji né€kolik kategorii.

Kartodiagram liniovy stuhovy jednoduchy prezentuje kvantitu
jednoho jevu pomoci Sitky stuhy. Jsou dva zdkladni druhy:
jednosmérny a dvousmérny. RozliSeni sméru se provadi Sipkami

podél stuh nebo Srafami ¢i barvami. Napf. pro frekvenci dopravy.

Kartodiagram liniovy stuhovy sloZeny vyjadiuje né€kolik jevi
najednou. Jednotlivé jevy jsou kvalitativné rozliSeny Srafami,
barvou a rozliSeni je uvedeno v legendé mapy. Kvantitativni
charakteristiky musi byt vlegendé¢ vysvétleny nazornym
obrazkem nebo textem se vztahem mezi Sitkou stuhy a velikosti

jevu.

Kartodiagram liniovy stuhovy soutovy vznikd soucétem
velikosti jednotlivych casti zkoumaného jevu. Jednotlivé casti
jsou vyjadieny graficky odliSnymi stuhami. Celkova Sifka stuhy
vyjadiuje ,celkovy pratok jevu“ a méni se s proménlivosti
velikosti jevu. Rozd€lujeme je na jednosmérné a dvousmeérné.
Nekdy je vyhodnéjsi zobrazit velikost intenzity sledovaného jevu
pouze Casti stuhy na kratkém useku, nikoliv po celé délce. To je

varianta vyseCova.
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Kartodiagram liniovy stuhovy strukturni je charakteristicky

stejnou Sitkou stuhy podél celé znazoriiované trasy a tvori celek

100 %. Méni se jen vnitini podily celku prezentovaného jevu.

Rozdéleni dopravnich prostfedki na kfizovatce v Ostravé
26. 4. 1992 mezi 17 a 18 hodinou

100 %%
] autobusy
trolejbusy

. tramvaje

Nadrazni

Obr. 7: Kartodiagram liniovy stuhovy strukturni [1].

Kartodiagram liniovy stuhovy srovnavaci ma stejna
konstrukéni pravidla jako kartodiagram bodovy srovnavaci.
Srovnavaci hodnotou miize byt primér nebo jiné stfedni hodnota,
optimdlni velikost jevu nebo perspektivni velikost jevu.
Srovnavaci hodnota je vyznaCena dvéma zesilenymi liniemi
soumérné¢ po obou strandch stfedni Cary prabéhu jevu. Stuha,
kterd znazoriuje konkrétni prabéh jevu, pak ptresahuje, nebo

nedosahuje srovndvaci hodnoty.
Kartodiagram liniovy stuhovy dynamicky vyjadiuje zménu

velikosti jevu v neptekryvajicich se obdobich. Pii zakreslovani

dynamickych stuh se pouzivd jednostranného, nebo
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dvoustranného znazornéni velikosti jevu. Kartodiagram stuhovy

dynamicky ptfipomind kartodiagram stuhovy souctovy.

e Kartodiagram liniovy stuhovy izochronicky znazoriuje
dosaZeni urCité vzdalenosti z centra za zvolené Casové jednotky.
Useky se stejnou Casovou dosazitelnosti se rozliSuji Srafami, nebo

barvou.

6.2. Metoda tecek — topograficky zpusob

Pouziva se pro zndzornovani kvantitativnich jevli a to pomoci
geometrickych symbolickych znakti. Jedna tecka znamena jeden jev nebo
objekt (Kanok, 1999).

Metoda tecek se vyuziva predev§im, pokud nejsme schopni
vyjadiit do mapy pfili§ mnoho jevii nebo objekti a ty se vzajemné
ptekryvaji. Topograficky zplisob znamend, Ze rozmisténi tecek v mapé
odpovida rozmisténi dan¢ho jevu ve skuteCnosti. Metoda tecek takeé
ukazuje zménu intenzity nebo rozptyleni jevu.

Diilezitou vlastnosti metody te¢ek jsou velikost a hodnota (véha)
velikost priméru te¢ky udava Katiok (1999) 0,5 - 0,7 mm. Casto se uziva
pro stupnici velikosti teCek hodnoty minci 1, 2, 5, 10 a jejich nasobky.

Dokonalé uziti metody tecek je slozitéjsi a vyzaduje SirSi znalosti

z kartografie (Kanok, 1999).
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Potet obyvatel na severni Moravé a Slezsku v r. 1891

. 200 0 -
@
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pod - 1000

Obr. 8: Metoda tec¢ek — topograficky zptisob [1].

6.3. Metoda izolinii

Izolinie jsou linie, které spojuji mista se stejnou hodnotou jevu.
Konstrukce izolinii spoc¢iva v interpolaci bodového pole, kde ma kazdy
bod pfitazenou naméfenou hodnotu. Izolinie se d€li na dvé zdkladni
skupiny, podle toho, zdali je jev spojity ¢i nespojity. Pravymi izoliniemi
nazyvame jevy s plynulym pifechodem (izobary, vrstevnice). Naopak
nespojité jevy se znazoriuji nepravymi izoliniemi (pseudoizolinie).

Do izolinii Ize zafadit 1 kombinovanou metodu izolinii a
barevnych vrstev. Sem patii moderni metody znazoriiovani jako IDW,

Spline, Trend, Kriging a TIN.

Typy vyjadfovacich metod do rozhodovaciho procesu prosly
vybérem. Nejprve jsem prostudoval vSechny kvantitativni vyjadfovaci

metody a z nich vybral ty, jenz lze vytvaret v ArcGISu.
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6.4. Déleni stupnic

Kanok (1999) vytvofil terminologicky propracované déleni stupnic
pro tematickou kartografii a po¢itacovou kartografii. Rozdé€luje stupnice

na dvé zékladni kategorie — stupnice intervalové a stupnice funké¢ni.

6.4.1. Stupnice intervalova — plynule navazujici

Pro kazdy interval v legend¢ existuje alespoit jedna hodnota
v map¢.

a) Konstantni stupnice — vSechny intervaly maji stejnou velikost.

b) Pravidelné rostouci stupnice — matematicky definovana
posloupnost, kde se velikost nasledujiciho intervalu zvétSuje nebo
zmensuje.

c) Nepravidelna stupnice

o Stupnice s rovnomérnym rozdélenim tseku velkych
cetnosti jevu — mista, kde je velkd cCetnost vyskytu
geografického jevu, se rovnomérné rozdéli na nekolik
intervalil, zatimco oblast minimalnich vyskytt Cetnosti se
zahrne do jednoho aZ dvou intervali.

o Stupnice s exponencialnim rozdélenim — tsek velkych
Cetnosti se rozdeli exponencidlné a oblast minimalnich
vyskytt Cetnosti geografického jevu se zahrne do jednoho
aZ dvou intervali.

o Stupnice sedlova — pro vicevrcholové rozdé€leni Cetnosti.
Hranice intervalu se definuji jako minima v prab&hu
rozdéleni Cetnosti.

o Stupnice odvozené od priméru — pouziva se pfi
normalnim rozdéleni. Jako hranice intervali se pouzivaji
prumér a smérodatna odchylka, primér a dvojndsobek
smérodatné odchylky nebo primér a primérna odchylka

od priméru.
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o stupnice odvozené od medianu — pouZiva se pfi
normalnim rozdéleni vybérového souboru. Hranice
intervalii jsou definovany medianem, dolnim a hornim

kvartilem, nebo lze pouzit 1 pentily ¢i decily.

6.4.2. Stupnice intervalova — skokova

Je to stupnice, kde je neexistence jevu v mapé pro dany interval
vyjadfena mezerou neboli hiatem. Nekdy se pouze vypusti jeden 1 vice
intervalti.

a) Stupnice aritmetické
b) Stupnice geometrické
c) Stupnice logaritmickeé

d) Stupnice sedlové

6.4.3. Stupnice funkéni — spojita

Spojita funkéni stupnice ma c¢iselnou hodnotu konkrétniho
geografického jevu pro kazdy diagram individudlné vypoctenu a je
funk¢né jednoznacna. NejCastéji se pouzivaji tyto geometrického tvary:

a) Sloupec
b) Ctverec
¢) Kruh

d) Krychle

6.4.4. Stupnice funkéni — skokova

U téchto stupnic jsou urcité c¢asti vypoctenych velikosti
grafickych symboll vypustény.

a) S hiatem — variacni rozpéti u nékterych vybérovych soubora je

ptilis velké a proto se vynechava v grafické stupnici urcita ¢ast a

tim vznikd ve funkénim vyjadieni mezera — hiat. Vypustit ¢ast

grafu lze, pokud se vypusténé hodnoty jevu v mapé€ nevyskytuji.
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b) V disledku zmény vzorce — funkéni vztah je prferuSen a

nahrazen jinym funkénim vztahem.

Pti tvorbé stupnice je dilezité dbat na spravné rozdéleni Cetnosti.

Pokud je stupnice vytvofena Spatné, mize dochdzet ke ztraté informace

pro urcité oblasti mapy.

6.5. Tvorba Stupnice

a)

Vytvotfeni frekvenéniho grafu statistického souboru
(Cetnost)

Zji8téni teoretického rozdéleni Cetnosti

Testovani normality (ne u vicevrcholového rozdéleni)
Vytvoteni stupnice podle povahy rozdé€leni etnosti

Zvoli se vhodné barvy nebo rastry

Sestavi se vysledny kartodiagram

Kanok (1999) uvadi jako nejcastéjSi teoretickd rozdéleni

v béznych geografickych souborech tyto:

normalni rozdé€leni,

Pearsonova kiivka II1. typu,

rozdéleni blizké exponencidlnimu,

rozdéleni tvaru u,

vicevrcholova rozd€leni.

Pro kazdé teoretické rozdéleni plati urcitd pravidla, jak spravné urcit

hranice jednotlivych intervala.

6.6. Stupnice v ArcGIS 9.3

ArcGIS nenabizi nastroje, které by odpovidali zcela piesné

principu tohoto dé€leni. Navic nepodporuje tvorbu stupnic do legendy

podle kartografickych pravidel a zdsad. Nabizi moznost definovat vlastni

vypocetni funkce pro definovani jednotlivych intervali stupnice. Dale je

mozné si v ArcGIS zobrazit funkéni graf hodnot a provést tak teoretické
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rozdéleni Cetnosti. Z predem definovanych déleni stupnic nabizi ArcGIS

tyto:

Manual - ruéni definovani intervala,

Equal Interval - vytvofi stejn¢ velké intervaly,

Defined Interval - moznost definovani velikosti intervalu, podle
které¢ho budou hodnoty rozdé€leny na stejné velké intervaly,
Quantile - vytvofi intervaly obsahujici stejny pocet jevi
s vyuzitim kvantili a primérnych hodnot,

Natural Breaks (Jenks) - rozdéli hodnoty do intervali podle
skupin s podobnymi hodnotami a jako hranici pouzije prazdna
mista nebo inflexni body,

Geometric Interval - rozdéli data podle metody nejmensSich
¢tverci na geometrické fady,

Standard Deviation - vytvofi intervaly podle priméru a jeho

smérodatné odchylky.

V algoritmu je pouzito déleni stupnic pomoci ArcGIS, které lze

pouzit jako pomocny prvek pifi hledani nejoptimalnéjSiho rozdéleni

cetnosti hodnot. Nejcastéji se vSak stupnice rozd€luji individudlné podle

kartografickych pravidel a zasad.
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7. Tvorba v ArcGIS Desktop 9.3

Magisterska prace se zameéfuje na vyjadiovaci kvantitativni
metody v programu ArcGIS Desktop 9.3. V pfedchozi kapitole jsem
klasifikoval jednotlivé metody pouZzivané u nds a ted’ z nich vyberu ty,
které je mozné pomoci ArcGIS vytvofit. ArcGIS sdm o sobé ma omezené
moznosti pro tvorbu téchto vyjadfovacich metod, a proto vyuziju 1
extenzi Diagram map creator vytvofenou Tomasem Valentem (2010).
To, Ze nemlize ArcGIS nabidnout tvorbu kartodiagrami, je ovlivnéno

také riiznymi kartografickymi pfistupy v Americe a u nas.

7.1. Tvorba kartodiagramu v ArcGIS

7.1.1. Kartodiagramy plosné a bodové

Jednoduchy kartodiagram

Pouzitim volby ,,Graduated symbols*“ Ize snadno vytvofit
jednoduchy plosny kartodiagram. Jako vstup slouzi jak polygonova tak
bodova data. Na vybér je n€kolik geometrickych a 1 jinych tvari a
symbolil, které si miZete zvolit. Zplisob znazornéni je pomoci rozdéleni
do intervali, které se definuje pomoci zobrazeni funkéniho grafu anebo
podle pfedem stanovenych moznosti.

Existuje 1 druhy zptisob, volba ,,Proportionals symbols®, ktera na
rozdil od ptedchozi ma definovany pomér mezi jednotlivymi velikostmi
diagramt a urcuje se pouze minimalni a maximalni velikost znaku.

Na dalsim obrdzku je srovnani kartodiagramu bodového
jednoduchého s podobnymi rozdélenim intervali vytvofené pomoci
funkci ,,Graduated symbols*“ a ,,Proportional symbols“. Pfi defaultnim
nastaveni stupnice velikosti symbolu je patrné, Ze na mapé vytvorené
jako ,,Proportional symbols®“ jsou mnohem zifetelnéj$i rozdily mezi

jednotlivymi kategoriemi.
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Obr. 9: Srovnani kartodiagramu bodového jednoduchého pomoci

,QGraduated symbols* (nahote) a ,,Proportional symbols“ (dole).

Strukturni (kompletni) kartodiagram
Pro tento diagram je v ArcGIS vhodna volba ,,Pie Chart®, kteréd

dokéze spravné vytvoftit a dobie modifikovat vytvoreny kartodiagram.

Srovnavaci kartodiagram
Tento diagram jiz v ArcGIS béZnym zplsobem nelze vytvoftit. Pti
pouziti extenze Diagram map creator a zvolenim ,,Comparative diagram*

lze tento diagram pouzit. Nabizi se n€kolik nastavitelnych moZnosti jako
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definovani vlastnosti symbolu a klasifikace hodnot do jednotlivych

intervalu.

Obr. 10: Kartodiagram plo$ny srovnavaci s hodnotami

priméru vytvoieny pomoci Diagram map creator.

Dynamicky kartodiagram
Volbou ,,.Dynamic diagram® v Diagram map creator vytvofime

tento typ diagramu.

SloZeny kartodiagram
V Diagram map creator je volba ,,Composite diagram* slouzici
pro tvorbu slozenych kartodiagrama. Jako vSechny diagramy v této

extenzi, je moznost ménit symbol a klasifikaci hodnot jevu.
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Obr. 11: Kartodiagram plo$ny slozeny s 2 jevy pomoci Diagram map creator.
Souctovy kartodiagram
ArcGIS dokaze vytvofit tento diagram zvolenim ,,Pie Charts, ale
je dulezité nastavit nc¢kolik parametrii, abychom dosahli sou¢tového a

nikoliv strukturniho kartodiagramu. Tim je velikost diagramu, ktera

vznikne souc¢tem mapovanych hodnot jevu.

Obr. 12: Kartodiagramu plo$ny souctovy v ArcGIS
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7.1.2. Kartodiagramy liniové

Stuhovy jednoduchy kartodiagram
Pouze tento diagram je mozné vytvofit v ArcGIS volbou
,Graduated symbols®. Velikost jednotlivych linii se nastavuje samostatné

nebo podle pfeddefinovanych stupnic.

Hranice

Hustopete
nad Betvou

Obr. 13: Kartodiagramu liniovy stuhovy jednoduchy v ArcGIS

Stuhovy srovnavaci kartodiagram
Vznikne za pouziti Diagram map creator volbou ,,Comparative

diagram®. Nastavitelné je rozdé€leni intervali hodnot a parametry znaku.
Stuhovy sloZzeny kartodiagram

V ArcGIS neni, ale v Diagram map creator je to ,,Composite

diagram®.
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Hustopede
nad Beé

Obr. 14: Kartodiagramu liniovy stuhovy sloZzeny pomoci Diagram map creator

Vektorovy (dosahovy) kartodiagram

Mizete vytvofit volbou ,Vector diagram — directional* v
Diagram map creator. Je nutné si uvédomit, ze vstupni data jsou bodova
vrstva s vychozim mistem a druha bodova vrstva s cilovymi body, které
mohou mit atribut o velikosti jevu. Nastavte parametry linie a metodu

klasifikace hodnot.

Obr. 15: Kartodiagramu liniovy vektorovy dosahovy.
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7.2. Teckova metoda v ArcGIS

Teckova metoda, konkrétné topograficky zplisob je v ArcGIS pod

volbou ,,Graduated symbols*. Tla¢itkem ,,Classify* se definuje rozdéleni

do intervala.

Ostrava

& Kanving
Olomouc Havifow

'Défln Liberac
Teplice.
Chomutor Usti nad Labem
st
Karovy Vary
-
Praha
Kladno. Hradec Kralové
Plzaf @ Pardubice
Dpsva.
Jihlava F'rnsté]mr. Pierar
.
Broo
Coské Buddjovice .Ilin

-
Fridek-Mist=k

Obr. 16: Metoda tecek (topograficky zptisob) vytvorena v ArcGIS.

7.3. Tvorba izolinii v ArcGIS

Pokud jsou vstupni data pfimo izolinie, volbou ,Graduated

symbols‘ nastavite Sitku jednotlivych linii. Tim lze dosdhnout pravych

izolinii. Pokud pfimo izolinie nemate, pak je nejdiive musite vytvortit

z bodovée vrstvy nadmotskych vysek.

Metody IDW, spline a kriging je mozné vytvofit z bodovych dat

extenzi 3D Analyst zvolenim ,,Interpolate to Raster. Pro metodu TIN se

voli ,,Create/Modify TIN® v extenzi 3D Analyst, kde jako vstupni data

mohou byt body i linie. Mapy vytvofené témito metodami nazyvam

v algoritmu jako ,,Kombinace metod barevnych vrstev a izolinii*.
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8. Rozhodovaci proces

V této kapitole se budu zabyvat tvorbou rozhodovaciho procesu,
zékladnim kamenem cel¢ho algoritmu. Nez rozhodovaci proces mohl
vzniknout, pfedchazelo tomu mnoho faktort, které bylo nutné splnit.
Podrobné se o nich zmiiuji v ptedchozich kapitolach. Stru¢né se jedna o
literaturu zabyvajici se kvantitativnimi vyjadfovacimi metodami, atlasy a
mapy. Dale prostudovani navaznosti funkce, Ucelu, tématu mapy a
vyjadfovacich metod. VSe tak, aby nebyla porusena kartograficka
pravidla a zasady. Zakladni kostra procesu se aplikovala na moZnosti
ArcGIS 9.3.

Prvnim krokem bylo promysleni vazeb a propojeni jednotlivych

kategorii.

8.1. Princip rozhodovaciho procesu a jeho ¢asti

Jako prvni je tcel mapy, od kterého se odviji téma mapy. Podle
zvoleného Glelu se vypiSou mozZnosti tématu mapy. Utel je
si uvédomit, pro koho bude mapa urfena, jakému cili ma slouzit a
v neposledni fad¢ jaky bude zplisob uziti a prace s mapou. Tyto faktory
ovlivni veskeré vyjadiovaci a kompozi¢ni prvky mapy.

Dalsi je téma mapy. Pf1 studovani map jsem narazil na mapy
riznych témat, kde byly pouZzivany kvantitativni metody, které popisuji
vysSe. Hledal jsem zésadni vztah mezi tématem a vyjadfovaci metodou,
piipadné dal$im prvkem. Zjistil jsem, Ze vyjadfovaci metoda mize byt
pouzita pro jakékoliv téma a omezeni je proto minimalni. Rozhodl jsem
se tedy pro takové fteSeni, ze téma nerozhoduje o ndasledujicich
vyjadfovacich metodach. Pokud bych se zaméfil na konkrétni mapy,
mohl bych provést omezeni podle tématu, ale dnes miize byt pouzita
kazda vyjadfovaci metoda pro rizné téma. Ve vysledku je téma

ovlivnéno pouze ucelem, ale samotné téma neovlivituje funkci mapy.
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Vybér funkce mapy je dalsi krok rozhodovaciho procesu. Tématu
mapy jsou podfazeny vSechny moZné funkce. Obdobné jako
s vyjadifovacimi metodami, je funkce uplatnitelna pro kazdé téma mapy.
Funkce mapy ovliviiuje hlavné vyjadifovaci prostiedky a prvky mapy.
V algoritmu je tato problematika zjednoduSena, aby nedosSlo k nartistu
moznosti a slozitosti rozhodovaciho procesu.

Nésleduji dva kontrolni kroky, které jsou dilezité pro dalsi
rozhodnuti pti tvorbé mapy. Vybér vstupnich dat podle dostupnych dat,
ze kterych chceme mapu tvofit. A ovéteni, jestli jsou data absolutni nebo
relativni. Pokud uzivatel zvoli relativni, je rozhodovaci proces ukoncen.

V této wrovni dochazi k vétveni rozhodovaciho procesu. Pfi
zvoleni druhu vstupnich dat se ovliviiuji moznosti vyjadfovacich metod.
Napft. pro data vztaZena k ploSe je jen jedna varianta, a to kartodiagram
plosny. Jednotlivé vyjadfovaci metody rozhoduji o vSech dalSich krocich
a moznych volbach.

Po vyjadifovacich metodach jsou na vybér jejich jednotlivé typy,
ktere lze vytvofit v ArcGIS 9.3 s vyuzitim ptipadnych extenzi.

Jako posledni je dokonfeni mapy, kdy je ndzorné na
screenshotech ukdzdno a pospéano, jaké moznosti je nutné zkontrolovat
nebo nastavit, aby mapa byla do urcité miry spravnd. To je podrobné&;ji

popsano v nasledujici kapitole.
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9. Algoritmus

Algoritmus je sepsan v jazyce HTML, PHP a castené¢ s vyuzitim
JavaScriptu. Vzhled je nastaven kaskadovymi styly. Algoritmus se sklada
z téchto prvki:

e index.php

e nacti data.php

e sablona.php

e sablona strom.php
e sablona hlavni.css
e slozka clanky

e slozka obrazky

Jednotlivé soubory popiSu podrobné.

index.php

Slouzi jako vstupni bod celych stranek. Provadi inicializaci
algoritmu (strdnek) — nacitd ostatni soubory a tim 1 data pro cely
rozhodovaci proces. Ovéefuje platnost aktualné zvolené cesty a vyvolava

zobrazeni v $abloné.

nacti_data.php
Tento PHP skript je nejdalezitéjsi Cast algoritmu, obsahuje
kompletni rozhodovaci proces, ktery je zakddovan pomoci proménnych.
Princip definovani prvka stromu proménnymi a jejich vztahy je
nasledujici (pouze ¢ast zapisu):

$struktura = Array(
'"''=> Array('A0', 'Al', 'A2', 'A3', 'A4', 'A5', 'A6'),

'Al'=> Array('BO', 'B1', 'B2', 'B3', 'B7'),
'A2'=> Array('BO', 'B9', 'B10', 'B11', 'B12', 'B13'),
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Nastaveni proménnych pro rozhodovaci proces a definovani jejich
zobrazovaného ndzvu a popisu, ktery slouzi k vysvétleni jednotlivych
prvkl stromu je takovy (opét jen ¢ast skriptu):

$nazvy_a_popisky = Array(
'A0"'=> Array('title'=>"-- Vvybér Gcelu mapy --',

'"desc'=>"'Ucel mapy - schopnost mapy ...'),
'Al'=> Array('title'=>"nazev', 'desc'=>'popis'),

);

Kromé definovani rozhodovaciho procesu jsou v nacti data.php
také pomocné funkce, které pracuji s definicemi stromu.
Tato funkce vraci informaci o podfazenych prvcich stromu:
function getPodrazene($id) {
global $struktura;
if(lisset($struktura[$id])) {

return Array(Q;

}
return $struktural[$id];

Funkce naéte proménné (A0, Al, Bl, atd.) pro jednotlivé prvky
stromu:

function getIdzCesty($cesta) {
if(count($cesta) == 0) {

return ;

}

return $cestal[ count($cesta) - 1 ];

Kontrola spravného potadi a zavislosti. Tato funkce ovéti aktudlni
cestu (ziskanou v index.php z URL adresy) tak, Ze po ni jde od zaCatku
tak dlouho, dokud je nasledujici krok platny. Neni-li, pak se zastavi.
Funkce vraci zpét cestu, kterou se povedlo uspésné projit (tedy po prvni
neplatny krok). Je to spiSe pro technickou kontrolu neplatnych argumentt

(chyba v odkazech apod.). Vypada nasledovné:
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function zkontrolujCestu($cesta) {
$zkontrolovana = Array(Q;
$predchozi = '';
while(lempty($cesta)) {
$aktualni = array_shift($cesta);

if( in_array( $aktualni, getPodrazene($predchozi)

) )
{
$zkontrolovanal[] = $aktualni;
} else {
break;
3
$predchozi = $aktualni;
3
return $zkontrolovana;
3

Funkce pro ziskani nazvu a popisku dan¢ho uzlu rozhodovaciho

stromu (pro vypis do HTML):

function getNazev($id) {
global $nazvy_a_popisky;
if(lisset($nazvy_a_popisky[$id])) {
return '-chybné id-"';
3
return $nazvy_a_popisky[$id]['title'];

function getPopis($id) {
global $nazvy_a_popisky;
if(lisset($nazvy_a_popisky[$id])) {

return '-chybné id-"';

}

if(lisset($nazvy_a_popisky[$id]['desc'])) {
return '';

}

return $nazvy_a_popisky[$id]['desc'];

Clanky jsou konkrétni HTML soubory (pro kazdé ID existuje
maximalné jeden), které jsou ziskavany a vkladany do vysledné stranky
pomoci téchto funkei. Clanky slouzi k podrobnému popisu problematiky

a pripadné zobrazeni ukdzky pomoci obrazku nebo mapy. Zdrojovy kod:
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function getCestaClanku($id) {
return './clanky/'.$id."'.html';

function jeclanek($id) {
return file_exists(getCestaClanku($id));

function getcClanek($id) {
include getCestaClanku($id);

sablona.php

Sablona.php definuje strukturu uzivatelského rozhrani algoritmu
— tlacitka, ramecky, vlozeni ¢lanku nebo vypis stromu. Tento soubor také
fesi vypis aktudlni cesty jako tzv. breadcrumbs (navigacni prvky, které
ukazuji soucasnou pozici v rozhodovacim procesu a pfedchozi zvolené
kroky) a dava na vybér dalSi moznosti v podobé comboboxu.

Vypis aktudlni cesty je:

<?php
$pathCrumb = Array(Q);
foreach($path as $idx=>%$krok) {
$pathCrumb[] = "path[{$idx}]1={$krok}";
echo '<a
href="?".implode('&amp;"',$pathCrumb)."'">"'.getNazev($krok).'</a>".
$oddeTovacCesty;
h
?>

Vlozeni ¢lanku — existuje-li pro zobrazeny uzel:

<?php if(jeClanek($id)) { 7>

<div class="clanek">
<h2><?php echo(getNazev($id)); ?></h2>
<?php getClanek($id); ?>

</div>

<?php } 7>

sablona_strom.php
Tento soubor fesi vypis rozhodovacich cest v podobé stromu.

Bud’ od aktualné zvoleného uzlu do uréené maximalni hloubky zanofeni
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(zde 3 — tedy aktudlni uroven vybéru a dv€ pod ni), nebo vypis Gplné
celého stromu (tento je velmi rozsahly — velikost samotné vysledné
HTML stranky/Cisty text se pohybuje v jednotkach MB a ma okolo 600
radkl). Funkce neobsahuje kontrolu (feSeni) proti cyklickym vazbam,

protoze v tomto piipad¢ zadny takovy ptipad v mych datech neexistuje.

sablona_hlavni.css
Zde je definovan vzhled uZivatelského rozhrani algoritmu. Tedy
zobrazeni vysledku v internetovém prohliZze¢i. Napf. pismo, barvy,

odsazeni.

9.1. Struktura rozhodovaciho procesu v algoritmu

Na ndasledujicim schématu je rozepsana struktura fungovani

algoritmu a vazby v rozhodovacim procesu.

Prvky:
o ucel mapy

o téma mapy

o funkce mapy

vstupni data (vztazeny k ploSe, bodu,...)

hodnota jevu (absolutni / relativni)

vyjadfovaci metoda

typ vyjadfovaci metody

[
N OO ®m m g o W »

dokonceni mapy

Zavislost mnoZin na volbé prvku:
e A—-B
e D—F
e E = F nebo ukonci algoritmus pti zvoleni relativnich hodnot

e F—-G
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Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Dalsi ¢ast za¢inad od rozhodnuti, pro jaka data jsou hodnoty vztazeny.

Obecné je postup krokd nasledujici:

Podrobnéji je déleni takto:

- B3 =

C1,C2,C3 - D1,D2 —

C1,C2,C3 - D1,D2 —

C1

C2

c

c

c

B—- C—- D—-E— F— G- 2

D1,D2 —
D1,D2 —

DI -  E1,E2 -
D2 - FE -~
D2 - E2 -~

D1 - E1 — F1

D2 —» E1 = F2

F3

D3 - E1 — F4

—_—

—_—

—_—

Gl—

G2 —

G3—

konec
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9.2. Pouzité vyjadrovaci metody v algoritmu

Nasledujici vypis ukazuje déleni jednotlivych vyjadiovacich

metod pouzitych v algoritmu, které lze vytvofit pomoci ArcGIS Desktop

9.3.

-- Data vztaZena k ploSe --

1. Kartodiagram - ploSny

I.

A

jednoduchy

strukturni (kompletni)
srovnavaci

sloZzeny

dynamicky

souctovy

-- Data vztaZena K linii --

1. Kartodiagram - liniovy

el

stuhovy (jednoduchy)
stuhovy (srovnavaci)

stuhovy (slozeny)

. vektorovy (dosahovy)

2. Metoda izolinii

1.

pravé izolinie

-- Data vztazena k DMR --

1. Metoda izolinii

1.

pravé izolinie

2. Kombinace metod izolinii a barevnych vrstev

1.

2
3.
4

TIN
IDW
Spline
Kriging
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-- Data vztaZena k bodu --
1. Kartodiagram - bodovy
1. jednoduchy

2. jednoduchy (2)

3. strukturni (kompletni)
4. srovnavaci

5. sloZeny

6. dynamicky

7. souctovy

2. Kartodiagram - liniovy

1. vektorovy (dosahovy)
3. Metoda izolinii

1. pravé izolinie

4. Kombinace metod izolinii a barevnych vrstev

1. TIN

2. IDW

3. Spline
4. Kriging

5. Metoda tecek

1. topograficky zpiisob



10. Navod k pouziti pro Cartohelper

Vysledny algoritmus se vSemi funkcemi a vzhledem jsem nazval
,Cartohelper®, kviili jeho funkcionalité, kterd ma napomoci pii tvorbé
tematickych map. Po nacteni webové stranky Cartohelper se zobrazi
uvodni obrazovka (Obrazek 17) seznamujici uzivatele s funkcemi a
ucelem algoritmu.

Ovladacimi prvky jsou tlacitka a textové odkazy jednotlivych
prvkll rozhodovaciho procesu. Pokud si chce nékdo zobrazit kompletni
vypis rozhodovaciho stromu, pak v zdpati stranky pouzije tlacitko
,Zobrazit cely strom®. Strom je velmi obsahly a tak se bude nacitat delsi

dobu.

Tvorba tematické mapy pomoci ArcGIS 9.3

Algoritmizace metod pro znazorfiovani absolutnich hodnot jevu

Aktualni postup: Uvod /
Zatatek [+ | [Zvolit] Zobrazit strom

Pro vybér stisknéte tlagitko -Zvolit- nebo pouZijte -Zobrazit strom-, ktery ukaZe nasledujici moZné kroky.

Cartohelper

Jedna se o algoritmus pro vytvoieni tematické mapy s kvantitativnimi daty absolutnich hodnot jeva.

V nasledujicich krocich Vas algoritmus provede kroky pro vytvofeni tematické mapy v ArcGIS 9.3.

Nejprve si uvédomte, jakou mapu chcete vytvofit a potom zagnéte vyb&rem agelu mapy.

Nékteré kvantitativni vyjadiovaci metody Ize vytvofit pouze s pouZitim extenzi Diagram map creator a 3D Analyst.

Zatnéte stisknutim tlacitka Zvolit.

Pro vybér stisknéte tlacitico Zvolit nebo pouZijte Zobrazit strom, kiery ukaZe nasledujici mozné kroky.

Veskeré mapy a datové nahledy nemusi odpovidat realité a slouZi pouze pro lepsi pfedstavu a orientaci v problému.

Zobrazit cely strom  Aplikace je souZasti dipbmoveé prace: Algoritmizace metod pro znazorfiovani absolutnich hodnot jeva  ® 2010 Miroslav Viaany

Obr. 17: Uvodni stranka algoritmu.

Pro pohyb dopfedu mezi jednotlivymi kroky rozhodovaciho
procesu slouzi tlacitko ,,Zvelit“. V horni Casti se vypisuje kompletni
cesta kazdého rozhodnuti procesu (Obrazek 18 — horni cast ,,Aktudlni
postup). Pokud se rozhodnete Spatné a budete se chtit vratit, tak lze
kliknutim na jednotliva rozhodnuti ve vypisu provést ndvrat do patficné

urovné. Kliknutim na ,,Zobrazit strom® se zobrazi zkracena stromova
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struktura pro soucasnou pozici a nasledujici 2 kroky. Takto je mozné se
dostat rychleji k dalSim krokim, jakoby pfeskocenim jednotlivych
rozhodnuti. To se vSak nedoporucuje, protoze uzivatel piijde o
souvisejici informace k preskoCenym prvklim stromu. Stromové
zobrazeni slouZi spiSe pro ptredstaveni nasledujicich krokt, které miiZzou
byt ovlivnény pravé provadénym rozhodovanim.

Pti vybéru jednotlivych krokli v seznamu moZnosti, je po vybrani

zobrazena dopliujici pozndmka (Obrazek 18 — text ve spodni ¢asti).

Aktuélni postup: Uvod /  Zaé&tek / Mapy socioekonomické / Obyvatelstva / Prib&hové (Vyvojové) / Data vztaZena k linii /
Absolutni Zvolit | Zobrazit strom

Absolutni hodnoty jevu vyjadfuji hodnotu pfimo, bez poméru k hodnoté jiné.

Obr. 18: Postup v rozhodovacim procesu a poznamka

popisujici zakladni vlastnosti vybraného prvku.

Po zvoleni vybraného prvku je pro nékteré znich v dolni Casti
podrobng¢jsi clanek (Obrazek 19), ve kterém byvaji nazorné ukazky,
uzivatelské rozhrani z ArcGIS 9.3 a podrobnéjsi popis usnadiujici
rozhodovani nebo praci s GIS softwarem. Nastaveni vizudlnich vlastnosti
jako barva a velikost symbolu. Barva je bud kvalitativni, nebo

kvantitativni. Zalezi na vyjadfovaci metodég, ktera byla zvolena.

Kartodiagram - bodovy

V ArcGISu je tfeba zvolit v Symbology vyjadfovaci metodu Charis nebo Quantities.
Dalsi variantu pro bodové kartodiagramy nabizi Diagram map creator.

General | Source | Selection | Display  Symbology }F\elds | Definition Queny | Labels | Joirs & Relates | HTML Popup |
o

Features Draw using symbol size to show relative values. _lTDDlI |
Categories Fields Classification
Quantities Value: 0BS1 = Natural Breaks [Jenks)
Giraduated colars — — >
wr | Nomalization: [rone < || tesses 5 <] Classite. |

| Gira als
Froportional symbols

Charts Sumbol Size from: |4 13 ;HE_
Multiple Attrib el e [ Cotel [ Ienpials
* 9-10295 9-10235 =
& 10296 45537 10296 - 45337
. = . 45938173791 45932 - 173791
= 3’-‘;‘7 . 173792 - 3823296 173792 - 382296
: . 388297 - 1214174 308297 - 1214174
k% = [ Show class ranges using featurs values Advanced -

Obr. 19: Ukazka ¢lanku k volbé ,,Kartodiagram bodovy*.
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Zaveéreénym krokem je volba ,.Dokoncit”. K dokonceni patii 1
¢lanek, kde jsou rozpracovany jednotlivé moznosti vytvotfeni zvolené
vyjadfovaci metody v ArcGIS 9.3. Na tplném konci ¢lanku se nachazi
nazorna ukazka, kterd slouzi jako ilustraéni dopln€k pro pochopeni

problematiky a ptfedstavuje zvolena rozhodnuti béhem procesu.
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11. Diskuze

Magisterska prace se sklada z teoretické Casti a Casti praktické —
algoritmu Cartohelper.

V prvni €asti je zpracovana reSerSe autort kartografické literatury
zabyvajici se kvantitativnimi vyjadfovacimi metodami. Jsou popsany
jednotlivé metody, kterymi se v praci dale zabyvam — kartodiagramy,
metoda teCek a metoda izolonii. Dale jsem teoreticky pospal ostatni
prvky rozhodovaciho procesu, kterymi jsou ucel mapy, funkce mapy a
téma mapy. Okrajové se zabyvam délenim stupnic, které je dulezité pro
tvorbu kazdé¢ kvantitativni vyjadifovaci metody.

Potom shrnuji moZnosti tvorby kvantitativnich vyjadfovacich
metod v programu ArcGIS Desktop 9.3. Nasleduje kapitola o
rozhodovacim procesu, ktery tvoii zéklad celé prace. Dale vysvétluji, jak
algoritmus vznikl a z ¢eho se skldda. V poslednich kapitolach je ndvod
jak Cartohelper pouzivat a jeho funkce.

Hlavnim vystupem prace je algoritmus Cartohelper, ktery je
vytvofen pfedevSim pomoci PHP skriptu, ktery jsem zvolil pro jeho
moznosti jednoduchého propojeni jednotlivych prvki stromu. Kdyz jsem
magisterskou praci zacal zpracovavat, prvni asociace s nazvem prace
byla vytvofit vlastni algoritmus. Nenapadla mé vibec varianta zjistit,
jestli neexistuje program, ktery by néco podobného umél a mohl bych ho
vyuzit. Pivodné jsem zvazoval pouziti pouze JavaScriptu a prvky stromu
vytvaret jako jednotlivé HTML soubory, na které by se vzajemné
odkazovalo. Ale rozhodovaci proces, ktery jsem v té¢ dobé vytvarel, se
staval slozité¢jSim a objemnéjSim, a proto jsem od této varianty opustil.

Nejdelsi a nejnarocnéjsi byla tvorba rozhodovaciho procesu. Bylo
nutné nékde zacit a udé€lat si predstavu, jak ma takovy rozhodovaci
proces vypadat. Po prostudovani knih a atlasi jsem zaCal davat
dohromady zakladni kostru s pomoci vedouciho prace. Nékteré vazby
jednotlivych prvka mohly byt propracovany do vétSich detailt, naptiklad

vliv funkce mapy na vyjadfovaci metody. Tim by ale narostl rozhodovaci
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proces a stal by se dost slozitym. Také jsem upustil od problematiky
déleni stupnic, kterou ArcGIS nepodporuje ptimo tak, jak by bylo pro
naSe podminky potieba.

V zavérecné fazi rozhodovaciho procesu neni feSena problematika
spravné kompozice mapy a dalSich kartografickych zasad a pravidel,
které nesouvisi s kvantitativnimi vyjadfovacimi metodami. Vysledna
mapa podle ndvodu tedy nemusi byt spravna, ale mély by byt spravné
pouzity vyjadifovaci metody. Dalsi nevyhodou je ndvaznost algoritmu na
ArcGIS. Mohlo zde byt propojeni, které by po dokonceni rozhodovani
spustilo tyto rozhodovaci kroky v ArcGIS a ten by sam vytvoftil hotovou
mapu. M¢é schopnosti by na tento krok ziejmé nestacili. Po dikladném
studovani programovacich schopnosti ArcGIS bych mozna mohl tuto
funkci doplnit, ale na to jiz nezbylo mnoho ¢asu. Ten byl vyuzit hlavné
pro feSeni problematiky vazeb mezi prvky rozhodovaciho procesu a
naprogramovani algoritmu.

I pfes tyto nevyhody je Cartohelper uziteCnym nastrojem pro
pomoc pi1 vytvareni tematickych map s kvantitativnimi vyjadfovacimi
metodami absolutnich hodnot jevi. Je mozZzné jej spustit kdekoliv
s pfipojenim internetu a bez instalace. NejvétSi vyuziti vidim pro
zacatecniky, kteti neznaji ptili§ prostiedi ArcGIS a chtéji vytvorit mapu

s pouzitim téchto vyjadifovacich metod.
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12. Zaveér

Cilem prace bylo vytvofeni algoritmu pro tvorbu tematickych
map s absolutni hodnotou jevu. Nejprve bylo propracovani metod, zésad
a pravidel tematické kartografie pro absolutni hodnoty jevli. Dale jsem
zjistil, jaké vyjadfovaci metody lze vytvoftit v programu ArcGIS Desktop
9.3. Tyto kartografické znalosti jsem ptfevedl do rozhodovaciho procesu.
Vznikly tak rGzné mnoziny feSeni, které jsem pievedl do podoby
algoritmu.

Teoretickd ¢ast popisuje predevsim problematiku vyjadiovacich
metod, ucelu, funkce a tématu mapy. Dale se zabyvéa problematikou
rozhodovaciho procesu pii tvorbé tematické mapy s pouzitim
vyjadfovacich metod pro kvantitativni data. Prakticka ¢ast je ve formé
webové stranky obsahujici algoritmus. Algoritmus s ndzvem Cartohelper
se sklada z n¢kolika ¢asti, které lze rozdélit na rozhodovaci proces a jeho
vazby. Algoritmus je sepsan hlavné v jazyku PHP a HTML.

Vytvoteny Cartohelper byl otestovan a s jeho vyuzitim jsem
vytvofil pomocné mapy, které slouzi jako ukézky na konci
rozhodovaciho procesu. Algoritmus méd pomoci uzivateli vybrat spravna
feSeni a ukazat jak mapu vytvofit v ArcGIS. Pfedpoklada se znalost
zékladnich kartografickych pravidel a zasad.

Pouzité metody, postupy a vysledky prace jsou rozebrany v
diskuzi. Byla také vytvofena webova stranka o magisterské praci, ktera

obsahuje 1 samotny algoritmus.
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13. Summary

The main aim of this diploma thesis was to create an algorithm
for a map creation with methods generally used for display of absolute
values of a phenomenon. The chosen methods were: proportional symbol
mapping, dots mapping (topographic way) and isarithmic mapping (with
TIN, IDW, Spline and Kriging). For the composition of the decision-
making process were utilized books with these expression methods and
atlases because of the relation between the theme of the map and
expression methods.

The theoretical part of diploma thesis concerns about the theme,
the function and the purpose of the map and relation to expression
methods.

The output of this work is the algorithm for a map creation in
ArcGIS Desktop 9.3. It works on the same principle as a web page and
the user can choose between options, make decisions and find the
solution. This leads to a creation of a thematic map with quantitative data
of absolute values of the phenomenon. The whole algorithm is based on
HTML, PHP and JavaSrcipt with CSS styles.

The algorithm helps the user to choose the right solution and
shows him which button or extension must be used to create the final
map. The knowledge of basic cartographic rules and principles is
presumed. The map examples in the thesis are for illustration purposes

only.
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