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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva moznostmi vizualizace migrace v interaktivnich webovych
mapach a je rozdélena na tfi ¢asti. V prvni casti se prace zaméfuje na teorii této
problematiky, jsou popsany kartografické metody pouzivané pro vizualizaci migrace
v mapach a definovany moznosti pro tvorbu interaktivnich webovych map. Autor se
v této casti zabyva také analyzou stavajicich analogovych i webovych map migrace.
Druha cast prace popisuje tvorbou vyslednych map ve vybranych feSenich rtznymi
kartografickymi metodami. Ve tfeti ¢asti autor hodnoti testovana feSeni na zakladé
svych poznatk®l z tvorby. Na zavér prichazi se sadou doporuceni pro budouci tvirce
map migrace a interaktivnich webovych map obecné.
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ANOTATION

The bachelor thesis explore the possibilities of migration visualization in interactive web
maps and is divided into three parts. In the first part, the work focuses on the theory of
this issue, describes the cartographic methods used to visualize migration in maps and
defines the possibilities for creating interactive web maps. In this part, the author also
deals with the analysis of existing analogue and web migration maps. The second part
describes how the resulting maps were created in selected solutions by various
cartographic methods. In the third part, the author evaluates the tested solutions based
on his experiences and knowledge of the work. In conclusion, the author comes up with
a set of recommendations for future creators of migration maps and interactive web
maps in general.
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UvVOD

Fenomén migrace se na svété vyskytuje mnohem déle nez lidstvo samo, avSak jej
doprovazi jiz od jeho ranych pocatku. Slovo migrace vzniklo z latinského slova migratio,
jako oznaceni pro mobilitu v urcitém geografickém prostfedi, jednodusSe pfesouvani ¢i
pfesidlovani lidi ¢i zivo¢ichtl (v dnesSni dobé i dat). Pravé proto migrace existuje na Zemi
jiz od dob prvnich zivo¢is§nych druht.

K prvni velké lidské migraci doslo stéhovanim z Afriky do Eurasie a od té doby
probiha nepretrzité dosud. Neustalé patrani po lepSich tutociStich a kocovny zpusob
zivota zavinilo, ze se lidstvo brzy rozmistilo po celém svété. K dalsi velké migracnim viné
dos§lo béhem stéhovani narodu, které silné pretvorilo rozdéleni Evropského kontinentu
a polozilo zaklady dnesSni Evropy. K dal§im vilnam pak dochéazelo v dobach kolonialismu
a s nim spojeného osidlovani Jizni a Severni Ameriky, Afriky ¢i Australie. Diky rychlosti
ristu svétové populace a globalizaci svéta je v soucasné dobé migrace co do poctu
migrujicich jedincti nejvétsi v historii. Navic se tento pocet rok od roku zvySuje. Jiz
zminovany kocovny zivot se v nékterych lidskych skupinach dochoval do dnesni dni,
v mnohym pfipadech tak podstupujici tzv. cyklickou migraci.

Konkrétné o historii prvnich map a mapovani této problematiky neexistuji zadné
informace, nicméné nejstar$i nalezena mapa béhem tvorby této prace je z roku 1862
znazornujici svétovou migraci vroce 1858. Od té doby, diky rozvoji kartografie
a v poslednich desetiletich i geoinformatiky a dostupnosti dat, dosSlo k obrovskému
narlistu mnozstvi map migrace. Tato prace si klade za cil zjistit, jaké metody se
pouzivaji pro vizualizaci tohoto fenoménu, na zakladé revize existujicich map, a zaroven
prozkoumat dostupné moznosti pro tvorbu interaktivnich webovych map migrace.
Hlavnim vysledkem této prace jsou mapy migrace vytvorené ve zkoumanych softwarech,
zhodnoceni téchto softwarti a sada doporuceni pro tvorbu téchto map.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je ove€fit moznosti vizualizace migrace v interaktivnich
webovych mapach. Prvnim krokem prace bude analyza exitujicich map migrace
analogovych i digitalnich, zji§téni pouzivanych kartografickych metod a prvkt v mapé.
Nasledné probéhne prizkum trhu s produkty umoznujicimi tvorbu interaktivnich
webovych map a vybér nékolika produkttl k samotné tvorbé. Pro kazdou mapu budou
pouzity tytéz data tak, aby byly viditelné rozdily mezi tim, co jaky druh softwaru pro
tvorbu nabizi. Vizualizovana data budou vzata z portalu Ceského Statistického Ufadu
o mezikrajském a meziokresnim stéhovani. V souvislosti s vyslednou tvorbou map dojde
i na hodnoceni vSech produktt a vytvofeni doporuceni pro tvorbu. VSechny vysledky
budou zverejnény na webovych strankach bakalarské prace a bude vytvoren i poster
pro prezentaci vysledku.

Vedlejsim vysledkem prace bude priloha — galerie revidovanych map s kategorizaci,
ktera bude taktéz umisténa na webu a zdrojové kody map, jez budou muset byt
vytvareny pomoci skriptl.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1.1 Pouzita data

Tato bakalarska prace si nekladla za cil vytvorit sadu map, které by presné vizualizovali
migraci, naopak cilem byly mapy demonstrujici sou¢asné moznosti tvorby webovych
interaktivnich map. Z tohoto dtivodu nebylo nutné mit pfesna data. Pro tvorbu map tak
byly vybrany datové sady z CSU o poétu pristéhovalych a vystéhovalych v krajich
a okresech za léta 2001 az 2019 a o mezikrajském stéhovani mezi léty 2005 az 2017.
Data byla zpracovana v programu MS Excel a nasledné v programu ArcGIS Pro
implementovana do vrstev polygonti kraji a okresu Ceské republiky, popfipadé
vytvofenych linii na zakladé dat. Ty byly nasledné ve stejném programu transformovany
do formatu GeoJSON, ktery vyzadovala vétSina testovanych program.

2.1.2 Pouzité programy

Pro splnéni cill prace nebylo potfeba pracovat pouze s desktopovymi programy, ale
i online aplikacemi, které budou v této sekci také zminény. VSechna data byla na
textové Urovni zpracovana v programu MS Excel do tabulek tak, aby mohla byt
nasledné pridana k prostorovym datim v ArcGIS Pro. Po pripraveni dat témito
programy byla nejvétSi ¢ast prace provadéna v textovém editoru Sublime Text 3, ve
kterém byly vytvofeny webové stranky, mapy Leafletového feSeni a Castecné i mapy
MapBox feSeni. V ramci desktop verzi bylo pracovano jesté s programem Microsoft
Power BI programem. Mezi pouzité online aplikace patfi ArcGIS Online, XYZ Studio od
Here maps a Flowmap.Blue.

2.1.3 Postup zpracovani
Cely postup se da shrnout do téchto bodu:

. Studium dostupné literatury a pouzivanych metod
. Analyza a rozbor map migrace

. Studium dostupnych feSeni

. Tvorba map a hodnoceni

Prvnim krokem prace bylo seznameni se s problematikou zaznamenavani migrace.
Studium odbornych text vyuziti riznych kartografickych metod a nasledné odvozovani
nejvhodnéjsich z nich. Mapy migrace pro analyzu byly hledany nejdfive v Ceskych
atlasech, nasledné i v odbornych zahrani¢nich publikacich doprovazené mapami a na
internetu. Po ziskani potfebného mnozstvi map probéhla analyza rGznych aspektt (viz
ptiloha 1).

Po fadném zhodnoceni existujicich map doSlo ke shanéni a vytvafeni dat pro tvorbu
mapovych vystupli. Skutecéna data byla stazena z portalu Ceského Statistického Ufadu,
zaroven doslo k tvorbé fiktivnich dat pro dalsi vizualizace. Data bylo nutné zpracovat
tak, aby znich mohly byt vytvofeny mapy dle platnych kartografickych pravidel
(pfepocet hodnot na 1000 obyv. apod.). Nasledné byla tato data v programu ArcGIS Pro
pfipojena (join) k prostorovym datim ze sady ArcCR 500, napt. do polygonové vrstvy
kraju CR, popfipadé byla prostorova data vizualizovana pfimo z dat o migraci (liniové
vrstvy). Pfipojeni dat bylo provedeno na zakladé kodt CZ-NUTS. VSechny vrstvy, se
kterymi bylo pracovano, byly nasledné exportovany do formatu GeoJSON pro praci ve
zkoumanych moznostech feSeni.

Nasledovalo hledani a studium produkti, které umoznuji vlastni tvorbu webovych
interaktivnich map. Tyto produkty byly popsany nejdfive obecné na zakladé vetrejné
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dostupnych informaci a zaroven doSlo k selekci produktti pro vyslednou tvorbu map
a tak i pro nasledné detailn&js§i hodnocen). Nasledné byly v kazdém produktu vytvofeny
mapy migrace ze stejnych vychozich dat tak, aby si ¢tenar mohl sam jednodusSe
vysledky porovnat a dojit ke svému vlastnimu zavéru. Mapy byly doplnény moznou
interaktivitou a kazdy produkt byl zhodnocen dle moznosti, které uzivatelim poskytuje.
Na zavér byl vytvofen poster prezentujici vysledky bakalaiské prace.

2.2 Definice vybranych pojmu

2.2.1 Migrace

Dle slovniéku pojm® Ministerstva vnitra Ceské republiky (2020) je migrace: ,Presun
Jednotliveti i skupin v prostoru, ktery je spolu s porodnosti a umrtnosti klicovym
prvkem v procesu populacniho vyvoje a vyrazné oviiviiuje spolecenské a kulturni zmény
obyvatel na vSech urovnich. S ekonomickym rozvojem se intenzita migrace neustale
zvysuje. Migrace muiize byt kratkodoba, dlouhodoba, trvala i opakovana (cirkuldrni).“

Pojem migrace se da dale rozliSit dle nékolika faktorti. Podle prostoru, ve kterém se
jedinec pohybuje, se migrace déli na migraci vnéjsi, pfi které dochazi k pfekroceni
hranic, a vnitfni, kdy jedinec stat neopousti. Migrace vnitfni byva zejména tvofena
stéhovanim obyvatelstva z venkova do mést. Vnéj§i migrace mtize byt dale délena na
emigraci, neboli vystéhovani ze statu, a imigraci, neboli pfist€éhovani do statu.
Z casového hlediska se migrace mutize délit na trvalou a ¢asové omezenou.

Dtvodu, které nuti k migraci, je mnoho. V zoologii se jedna predevS§im o migraci
cirkularni. Zvifeci druhy obvykle migruji z divodt pfirodnich podminek a nebo za
fadou faktort. V odborné literatufe se mluvi ¢asto o tzv. push-pull faktorech. Zaklady
teorie téchto faktort byly stanoveny v 60. a 70. letech, konkrétné Donaldem J. Boguem
(1952), a rozpracovana Everettem Leem (1966) a Cliffordem Jansenem (1970). Dle
téchto autorti je migrace vyslednici sil, které migranta vytlacuji ze zemé ptivodu (push
faktory), a sil, které migranta pfitahuji do cilové zemé (pull faktory). Push faktory se déli
na dobrovolné a nucené, avSsak v mnoha pfipadech jdou ruku v ruce. Jinymi slovy
minimum lidi migruje pouze z jediného dtvodu. Mezi pull faktory patfi predevSim
ekonomicka prosperita, politicka stabilita, svoboda a vysoka kvalita Zivota v cilové zemi,
proto jsou nejcastéjSimi destinacemi zejména globalni, ale i regionalni velmoci. Hlavni
migraéni trendy se charakterizuji dvéma zakladnimi smeéry migraénich pohybu, a to
Vychod - Zapad a Jih — Sever. V souvislosti s migraci se ¢asto fesi legalita prekracovani
hranic a vtlacovani se do cizi zemé.

Podle svétové migracéni zpravé 2020 od IOM (Mezinarodni Organizace pro Migraci) bylo
v roce 2019 zaznamenano celosvétové 271 642 105 migrantd, neboli lidi Zijicich mimo
svij rodny stat, zatimco v roce 2000 jich bylo téméf o sto miliontt min — 173 566 441.
Zprava dale uvadi, ze nejvice migrantti pochéazi z Indie (17,5 milionu), néasledovano
Mexikem (11,8 miliont) a Cinou (10,7 miliont). Nejcastéjsi destinaci migrantl jsou
Spojené staty Americké s 51 miliony pfistéhovalctl, dale Némecko (13,1 mil.) a Saudska
Arabie (13 mil). Nejveétsi migraéni trasy jsou: Mexiko — Spojené staty Americkeé, Syrie —
Turecko a Indie — Spojené Arabské Emiraty.

Dobrovolna

Lidé nejcasté&ji migruji dobrovolné, a to pfedevSim z ekonomickych duvodu. Vidina
(lepsi) prace, vyssi vyplaty a kvalitnéjsiho zivota je nejvétsi pficinou migrace obyvatel.
Dalsimi castymi dtavody jdou politickd nespokojenost, nizkd moznost ziskani obzivy,
nedostatek pracovnich prilezitosti, prelidnéni, mensSinové ¢i nabozenské predsudky, ale
také migrace za rodinou, ktera jiz Zzije ve vyspélejSim staté. Mezi méné casté, avSak
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nezanedbatelné divody migrace patfi i migrace studentli, kyvadlova migrace, migrace
za lepSim zivotnim prostfedim ¢&i tzv. brain-drain neboli odchod vysoce vzdélanych
a kvalifikovanych obyvatel, ktery je typicky pro stfedni a vychodni Evropu.

Nucena

K takové migraci dochazi pfi ohrozeni vlastniho zivota. Nejvétsi podil na tomto druhu
migrace nesou valky, politické represe a nabozenské konflikty. Tito migranti mohou byt
povazovani za uprchliky, jestlize v cilové zemi pozadaji o azyl. Dal§im dtivodem mohou
byt pfirodni katastrofy jako napf. hurikany, tsunami ¢i sesuvy pudy, problémy
zivotniho prostfedi at uz v dusledku klimatické zmény, desertifikace atp. ¢i nehody
nuklearnich elektraren. V historii byl vyznamny podil nucené migrace zptsoben
otroctvim, dodnes v8ak dochéazi k obchodu s lidmi.

V roce 2018 byl pocet uprchlika, tedy lidi, ktefi sviij rodny stat opustili nedobrovolné,
stanoven na 25,9 milionti. Vnitfné vysidlenych obyvatel v nasledktl nasili a konfliktti
bylo 41,3 miliont, a to pfedevsim v Syrii, Kolumbii a Demokratické republice Kongo.

2.2.2 Dynamika a interaktivita

Pojem interaktivita je pouzivan v mnoha rtuznych oblastech, ve kterych ma rGzné
vyznamy, a tudiz neexistuje jedna univerzalni definice. Podle povahy vyuziti existuji
rtizné koncepty s vice irovnémi vyuziti, pro pfiklad Eric Zimmerman definuje 4 druhy
interaktivity pro hry a pfibéhy, ato kognitivni interaktivitu, funkéni interaktivitu,
explicitni interaktivitu a kulturni interaktivitu, avSak dodava, ze se tyto druhy
interaktivity prekryvaji. Pro odvétvi informatiky uvadi Oxford Reference (2020) definici
Brenda Laurela: ,Dynamicky a vzgjemny komunikacni vztah mezi uzivatelem
a pocitacovym medialnim zarizenim, kde je kazda nova akce podminéna predchozi akci.
Kdyz je interaktivita povazovana za vlastnost média, méri miru, do jaké mohou uzivatelé
oviivnit a ménit formu a / nebo obsah.“ V informatice se interaktivita poji se
softwarem, ktery pfijima a reaguje na vstupy vytvorené lidmi, data a pfikazy. Naopak
jako neinteraktivni programy jsou oznacovany ty, které funguji bez lidského vstupu
(napt. kompilatory). ,Interaktivni mapy jsou takové, které umoznuji priblizeni
a oddaleni, posouvani kolem, identifikaci specifickych ryst, dotazovani podkladovych
dat, naprikiad podle tématu nebo konkrétniho ukazatele (napr. socioekonomické),
generovani zprav a dalsich prostredkii nebo vizualizace vybranych informaci v mapé“
(Macfarlan, 2020).

(Mala ilustrovana encyklopedie, 1999) oznacuje dynamiku jako hybnost, Zivost, silu.
Dynamika je puvodem oborem mechaniky zabyvajici se pohybem hmotnych objektt
as tim spojenymi veli¢inami, soucasné je vSak oborem sociologie zkoumajici
spolecenské zmény, popi. se jedna o hlasitost v hudebnim projevu. Prestoze neexistuje
zadna prijata definice pro dynamiku popfipadé dynamiénost na webu ¢&i pro webové
mapy, postacéi ze se v ostatnich oborech dynamika tyka pohybu. Tudiz nachazime-li
automaticky pohyb v mapé bez toho, aniz by byl podminén konstantnim vlivem
uzivatele, jedna se o dynamiku.
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Soucasny stav feSené problematiky

Existuje nepfeberné mnozstvi map jak analogovych, tak digitalnich které znazornuji rtizné
druhy migrace. AvSak interaktivnich webovych map, které vizualizuji tuto problematiku, lze na
webu najit malo.

2.3 Pouzivané kartografické metody

Jednim z prvnich krokt bylo zji§téni pouzivanych kartografickych metod k vizualizaci
fenoménu migrace. Po prostudovani odborné literatury bylo zjiSt€no, ze neexistuje
zadné konkrétni doporuceni, ktera kartograficka metoda je nejvhodnéjsi. Z toho duvodu
bylo potfeba dohledat konkrétni mapy migrace, jak z tiSténych atlast a jiné odborné
literatury s mapami migrace, tak z webovych zdroji, a na tomto vzorku definovat
frekvenci pouzitych metod, znakového klice, dynamiky map a dalSich aspektu.
Vzhledem k tématu bakalarské prace byl nejvétsi duraz kladen na mapy interaktivni
webové.

2.3.1 Metoda liniova

Metoda liniovych znak®i se vyuziva pro vyjadfeni zmény jevu s mistem a casem.
Vozenilek v knize Metody tematické kartografie (2011) definuje ¢tyfi zakladni parametry
pro liniovy znak, a to strukturu, orientaci, barvu (vypln) a tloustku. Planka v knize
Kartografie I doplnuje, ze mtizeme liniové znaky délit i podle poctu Car. Parametr barvy
a vyplné rozdéluje na dva parametry, kdy je mozné u linie definovat samostatné jak
barvu, tak i vypln v pfipadé, ze je pro to dost Siroka. Pro potfeby této prace byl
hodnoceny i pohyb (animace) linii ve webovych mapach.

Stuhova metoda je velice blizkad metodé linii. Byva také nazyvana pruhova. V této
metodé zlstava zachovan realny prabéh znazornovaného jevu. Vnitini struktura znaci
kvalitu, zatimco Sifka linie kvantitu jevu.

Obr. 2.1: Ukazka metody liniové s podélnou orientaci
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2.3.2 Metoda ploSnych znaku

Pouziva se ke znazornéni plosSnych prostorovych jevl, které lze v méfitku mapy plosné
zakreslit (Vozenilek, 2011). Vyuziva pouze dvou parametra (vypla a obrys), pfricemz
vypla ploch (arealt) predstavuje barevné ¢i rastrové zaplnéni prostoru uvnitf obrysové
linie. Obrys je tvofen linii a pfestoze nabizi velké mnozstvi vyjadfovacich moznosti, je to
méné vyrazny parametr. Je to jedna z nejcastéji pouzivanych metod, protoze kazda

metodami (napf. metodou tecek).

2.3.3 Metoda kartogramu

Metoda kartogramu patfi mezi nejpouzivanéj§i metody tematické kartografie. Tuto
metodu muzeme definovat jako jednoduchou tematickou mapu, ve které jsou ploSnym
zpusobem vyjadfena statisticka data, prevedena na relativni hodnoty ve sledovaném
lUzemi. Tato metoda poskytuje jednoduché kvantitativni srovnani jednotlivych tizemnich
celkti v relativnich hodnotach, tzn. ze hodnoty jsou uvadéné na plochu (pf. pocet
obyvatel na 1 km?). Jestlize nedojde k zobrazeni relativnich hodnot, pouziva se pro
metodu oznaceni pseudokartogram, ktery je doporuceno pouzivat je ve zvlastnich
pfipadech a to kdyz jsou velikosti Uizemi pfiblizné stejné velké. Pro vyjadfovani
absolutnich hodnot se hodi pouze metoda kartodiagramu.

SNATECNOST
v okresech CR v roce 2001

Pocet sihatku na 1000 obyvatel
stfedniho stavu

45-48

SN 49-51
Y 52-55
; 56-59

Bl so-64

S

A

0 60 120 180 240 km Martina HRUBOSOVA
—_— 3. roénik GGI
1:2 500 000 Olomouc 2006

Obr. 2.2: Ukazka metody kartogramu

2.3.4 Metoda kartodiagramova

Metoda kartodiagramu vyjadiuje ¢iselnou hodnotu geometrickym parametrem - bud
velikosti symbolu, nebo poctem symbolt rozmisténych v urcité plose (Miklin, 2018). Lze
kombinovat s metodou kartogramu, ktery slouzi jako podklad. Tato metoda se da
rozdélit na bodovou, liniovou a ploSnou. PouzZiva se v demografii, ekonomii i fyzickeé
a humanni geografii. Obecné ve vSech oborech, které pracuji s prostorovymi daty.
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INICIATOR POZARU
v okresech a krajich CR pro obdobi 1997 - 2003

D D
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I Otevieny plamen, samovzniceni
I Ostatni

Obr. 2.3: Ukazka kartodiagramové metody

2.3.5 Heatmaps metoda

Jedna se o grafické znazornéni dat gradaci barvy. Cesky ekvivalent teplotni mapy neni
pfiliS vhodny (Slezakova, 2017), stanovuje Cesky nazev metody na metodu intenzity
Jjevu. Tuto metodu je mozné zkonstruovat z teCkové metody, tudiz se jedna o metodu
dost blizkou dasymetrické metodé. Metoda vznikla teprve nedavno a nejvétsi oblibenosti
se tési v mapach pohybu uzivatele po strance. Mista nejvét§iho shluku dat jsou obvykle
znazornéna ¢ervenou barvou.

2.4 Pouzivané metody pro tvorbu webovych map

2.4.1 GeoJSON

GeodSON je jazykové nezavisly format pro kodovani a vymeénu geografickych datovych
struktur (Nétek, 2018). Vychazi z JSON (JavaScript Object Notation), jenz je jednim
z nejpouzivanéjsich format pro zapis kratkych strukturovanych dat k vyméné dat na
webu. Vyuziva se pro prenos dat mezi severem a webovou aplikaci. GeoJSON pridava
moznost kédovani jednoduchych geografickych prvkt a struktur spolu s jejich atributy.
Souradnicovy referenc¢ni systém pouzivany timto formatem je WGS 1984 s jednotkami
desetinnych stupni.

2.4.2 HTML a CSS

Vyvinul jej vroce 1990 Tim Berners-Lee. HTML (Hypertext Markup Language) se
pouziva k vytvareni elektronickych dokumentt nazyvané stranky, které se zobrazuji na
webu. Tento kod presné definuje formatovani textu, zobrazovani obrazku a vSech
dalSich multimédii v internetovém prohlize¢i, ale v dneSni dobé je v ném tvofena pouze
kostra webovych stranek. Kazda takova stranka byva provazana s dalSi pomoci
hypertextového odkazu. Je formalné doporucovan konsorciem W3C a jednou z jeho
verzi je vytvorena kazda webova stranka. Nejnovéjsi verzi je HTMLS.

CSS znaci Cascade Style Sheets — kaskadové styly. Jeho funkci je prochazeni a urcovani
stylu stranky, jako jsou rozvrzeni stanky, barvy na strance, fonty atp. Obvykle je
definovan v samostatném souboru, na ktery je odkazovano ze v§ech html soubort jedné
stranky, ale mtize byt definovan i pfimo v html soboru.
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2.4.3 JavaScript

JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk, ktery umoznuje implementaci slozitych
funkci do webovych stranek. VétSina stranek, na kterych se nachazi dynamicky
aktualizovany obsah, interaktivni funkce vcetné interaktivnhich map, animovana 2D
a 3D grafika, video pfehravace a podobné funkce, pouzivaji pravé JavaScripty. Byl
vytvoren v roce 1995 autorem Brendanem Eichem a v roce 1998 jej standardizovalo ISO
(Mezinarodni organizace pro standardizaci). Na rozdil od jinych interpretovanych jazykt
se spousti na strané klienta, avSak existuji i implementace pro pouziti jazyka na strané
serveru. Svou funkénosti tak doplauje tfilistek standardnich webovych technologii -
HTML a CSS.

2.5 Existujici webové interaktivni mapy

2.5.1 Migration data portal

Migration data portal byl vytvofen s Gimyslem pfistupu k aktualnim a spolehlivym
informacim o migra¢nich datech a komplexnim statistikdm z celého svéta. Byl spustén
ke konci roku 2017 mezivladni organizaci IOMs - GMDAC (Globalnim centrem pro
analyzu migracnich dat) za financovani vlad Némecka a Velké Britanie. Portal pracuje
s daty OSN DESA (Obor pro ekonomické a socialni otazky) od roku 1990 do 2019
v pétiletych intervalech.

Mapa samotna je v zakladni verzi politickou mapou svéta s metodou bodového
kartodiagramu, ktery znazoriuje pocCet migrantli pro jednotlivé staty. Po kliknuti na
vybrany stat dojde k zoomu na jeho uzemi a zobrazeni pop-up prvku s bliz§imi
informacemi. Mapa je taktéz doplnéna mimomapovym polem s doplnujicimi
podle dalsich kritérii, jako jsou napfiklad imigrace |/ emigrace, Nejvetsi migracni
proudy, nucena migrace atp. VSechny tyto kritéria 1ze omezit Cist€ na zemi, subregion
(napf. Zapadni / Vychodni Evropa, Severni Amerika atp.) ¢i cely region (napf. Evropa
s celym Ruskem, cela Amerika).

Technicky je mapa udélana patrné na zakazku firmou MapBox, pouzivajici na miru
délané skripty (nedohledatelné v JavaScriptovych knihovnach).

» -8 MIGRAT'ON DATA PORTAL ‘:M;H "g\s(:‘ About Contact | English  Espafiol Francais  Deutsch
@ The bigger picture

LATEST DATA THEMES RESOURCES SDGs OVERVIEWS
New content x sties y Guidance materials By country, region

M Ovarview by tapic & Global Compact for Migration

BLOG
anGl & Videos

Total number of international migrants at mid-year 2019

Source: UN DESA,2019
Latest datauipload on 18 Séptember 2019

OVERALL
2019: 271.6 million

GLOBAL TREND

RSN AR S IR O I O IR AR O IR O R ¢

COUNTRIES WITH HIGHEST VALUES WORLDWIDE

OM data Prin/PDF ¢y

v PROFILE: WORLD -

Obr. 2.4: Stranky Migration Data Portal
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2.5.2 World Migration Map

Mapa World Migation Map od Metrocosm, vydana v roce 2016 ukazuje odhadovanou
imigraci (pocty pfichozich minus odchozich) podle zemé plivodu a destinace mezi léty
2010 az 2015. Mapa cCerpala z populaénich dat OSN.

Z kartografického hlediska se jedna o politickou mapu svéta pouzivajici bodovou
kartodiagramovou metodu pro vyjadieni vyslednych hodnot migrace stata, zaroven
dynamicky znazornujici migraci obyvatel mezi jednotlivymi staty a to liniovou metodou
s podélnou orientaci, ktera je vyjadfena zminovanou dynamikou tecek (teckovana
carka). Mapa disponuje interaktivitou pfi které po kliknuti na stat dojde k vizualizaci
dat pro vybrany stat, zobrazeni stath puvodu imigranti a destinaci emigrantt
s prizplisobenou kartodiagramovou metodou pouze na staty které jsou v interakci
s vybranym statem. Navazujici interaktivitou je pop-up okénko s informaci o mnozstvi
migranti mezi statem vybranym v predchozim kroku a statem na ktery uzivatel umisti
kurzor.

Mapa je vytvofena spojenim podkladové mapy OpenStreetMap a skript MapBox JS
a D3 js.

World Migration Map ®

Obr. 2.5: Stranky World Migration Map

2.5.3 Encyklopedie Migrace

Tento projekt si klade za cil dlouhodobé rozvijet interaktivni, odborné-vykladovy slovnik
soudobé migrace ve svété. Byl vytvofen nestatni neziskovou organizaci Online
encyklopedie migrace ve spolupraci s Karlovou Univerzitou v Praze, Masarykovou
Univerzitou v Brné a dalSimi evropskymi univerzitami. Samotna mapa znazornuje
svétovou migraci sedm rtznych obdobi z dat OSN. Podklad pro mapu je z feSeni
MapBox, nicméneé interaktivita je doplnéna z JavaScriptové knihovny JQuery.

Zakladni mapa je politickou mapu svéta, ktera metodou pseudokartogramu (hodnoty
jsou absolutni) rozliSuje staty podle migrac¢niho salda. V horni ¢asti stranky lze pfepinat
mezi zobrazenim pouze vybranych stata (Evropa, zemé s vysokymi/nizkymi pfijmy atp.),
Ize také nastavit pfepocet ,na hlavu“, zfejmé na pocet obyvatel v zemi, vybrat obdobi
zobrazovanych dat, popfipadé zobrazit pouze data k imigraci/emigraci statt.

V zakladni mapé, navzdory kartografickym pravidlim jsou zemé s pfevahou emigrace
v teplych cervenych barvach, zatimco staty s kladnym migraénim saldem studenou

po kterém se zobrazi statické linie. Ty znazornuji ¢ervenou barvou 5 nejcastéjSich rodist
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— statll imigrant a modrou barvou 4 nejcastéj§i destinace emigrantia z vybrané zemé.
Zaroven se v pop-up okénku zobrazi nazev vybraného statu a v mimomapovém poli se
zobrazi tabulka s podrobnéj$imi informacemi nejen o migraci ve vybrané zemi.

Reditel organizace Encyklopedie Migrace, pan Jakub Mucka, v osobni korespondenci
sdélil, ze budoucnost projektu sméfuje k rozs§ifeni encyklopedie z tizce migraéniho
modelu k systematické politicko-socialni reflexi svéta — k Atlasu soucasného svéta.
Informace o technickém rozhrani webu a predevS§im mapy pan Mucka neznal, jelikoz se
o stranky postarala odborna IT skupina bitter/end.io, s nimiz se komunikaci navazat
nepodarilo.

ENCYKLOPEDIE ZOBRAZENE DIMENZE ZOBRAZENA HODNOTA PREPOCET 0BDOBI moQ
MIGRACE V§echny zemé Migraéni saldo Bez pepotitani h 2017 h
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Obr. 2.6: Nahled Encyklopedie migrace
2.6 Moznosti pro tvorbu map

2.6.1 JavaScriptové knihovny

Leaflet

Leaflet je open-source JavaScriptova (GIS) knihovna, pfimo uréena pro interaktivni
webové mapy. Byla poprvé spusténa v roce 2011 autorem Vladimirem Agafonkinem
(ktery se vroce 2013 ke konkurené¢nimu MapBoxu). Podporuje vét§Sinu mobilnich
a desktopovych platforem, HTMLS a CSS3. Princip je takovy, ze si uzivatel na strankach
Leafletu, popfipadé GitHubu, vyhleda script, ktery potfebuje, nasledné tento script
patficné upravi a zpracuje pro sva data v textovém editoru. Leaflet nabizi obvykle vice
moznosti, jak feSit jeden uréity problém, napfiklad pro pop-up existuje nékolik
moznosti vzhledu, dale zdali se zobrazi po pfejeti kurzorem, ¢i az po kliku na prvek atp.
Pracuje pfedevSim s daty ve formatu GeoJSON. V soucasné dobé je vyvijen velkou
komunitou prispévatela, ktefi sdileji své scripty predevsim skrz GitHub.

MapBox

MapBox vznikl vroce 2010 a na rozdil od Leafletu neni pouze JavaScriptovou
knihovnou, ale celou platformou poskytujici pfizplisobitelna mapova feSeni. Soucasna
knihovna se nazyva Mapbox GL-JS a funguje jako programovatelna nastavba k MapBox
studiu. Za zminku stoji, ze jeji pfedchozi varianta — Mapbox.js fungovala pfimo jako
plugin pro Leaflet, avSak jiz neni dale vyvijena. Licence, pod kterou uzivatel MapBox
uziva, je freemium. Zdarma tak dostane nabidku rtznych funkci v mapovém studiu,
jako pfidani a zpracovani vrstev, ale i pokrocilejSi, jako geoprostorové mapovani Ci
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roz§ifenou realitu. MapBox si i€tuje az v souvislosti kolikrat je mapa uzivatele mésicné
zobrazena, pficemz nabizi 50 000 zobrazeni mésic¢né zdarma a 50 GB prostoru.

Uzivatel, ktery chce pracovat se svymi daty, je musi napf. ve formatu GeoJSON nahrat
na své stranky MapBoxu. Dale musi pfejit do MapBox studia, kde si mtze vybrat styl
mapy, prvky, které do mapy chce a zpracovat si sva data. Pfipomina tak stavebnici
Merkur nabizejici uzivateli omezené mnozstvi prvkl a sluzeb, nikterak vS§ak neomezuje,
co s nimi uzivatel udéla. Jakmile ma uzivatel mapu hotovou, v MapBoxu nazyvanou
styl, mtize ji bud okamzité zvefejnit, nebo se na ni odkazat ve svém vlastnim HTML
dokumentu. Az nyni pfichazi na fadu moznosti MapBox GL-JS, kdy si uzivatel obdobné
jako v Leafletu muize vybrat pfipraveny script, ktery navaze na svoji mapu (styl) a data
v ni.

jQuery

Je to bezplatna open-source JavaScriptova knihovna vytvofena s mottem , Write less,
Do more.“ (NapiSte méné, udélejte vice.). Vyvinul ji John Resig v roce 2006, kdyz se
snazil najit zpusob, jak zjednodusit tvorbu jednoduchych opakovanych blokovych uloh,
psanych v JavaScriptu. Programator tak pouze vyvola jiz pripravenou funkci (zvanou
metodu) patfiénym tagem a nemusi psat desitky radkt kvuali jednoduché funkci.

Mezi nesporné vyhody této knihovny je zjednodus$eni tvorby funkci pro HTML stranku,
jako zpracovani uzivatelskych akci (kliknuti myS$i, zmacknuti klavesy atd.), DOM
(Document Object Model) pro aktualizaci HTML prvk(, odesilani asynchronnich
pozadavkta HTTP na server bez opétovného nacitani stranky a v neposledni fadé tvorba
dynamickych efektl a animaci.

Nejveétsi nevyhodou této knihovny je to, Ze je cela zapsana v jediném JS souboru.
Uzivateli se tak pfi otevirani stranky musi stahnout cela knihovna, byt stranka muze
obsahovat jen jednu funkci jQuery, coz znac¢né zpomaluje nacitani stranky. Dalsi
nevyhodou je obtizné uceni JavaScriptu této knihovny a zastaralé API rozhrani. Je
nutné zminit, Ze jQuery neni GIS knihovna.

D3.js

Jedna se o JavaScriptovou open-source knihovnu, zabyvajici se manipulaci s datovymi
dokumenty. Byla vydana v roce 2011 a posledni verze je 5.16 z dubna roku 2020. D3.js
se pouziva na statisicich webovych strankach. Mezi nejpopularnéjSich vyuziti je
zahrnuto predevSim vytvareni interaktivni grafiky pro online zpravodajské weby,
vytvafeni informacnich paneli pro prohlizeni dat a tvorba mapovych vystupt (Nétek,
2018). D3.js nabizi uzivateli obrovské moznosti tvorby grafiky a kontroly nad vzhledem
vysledné stranky. Navic na rozdil od jinych knihoven umoznuje prace s SVG grafikou.

OpenLayers

Dalsi z frady open-source z knihoven, jeZ se pfimo zameéfuje na zobrazovani map ve
webovych prohlizec¢ich. Byla vydana v roce 2006. Podporuje dlazdicové mapy ze zdroji
jako jsou OSM, Bing, MapBox apod., dale vektorova data ve formatech GeoJSON
a TopoJSON, KML a GML. Stranky OpenLayers obsahuji Sirokou Skalu dokumentace
a tutoriala. Openlayers je pfimou konkurenci k Leafletu, protoze funguje stejné na
strané klienta. Velkym rozdilem mezi témito alternativami je velikost knihoven, ktera
jednoznaéné mluvi ve prospéch OpenLayers, tudiz nabizi vétsi funkcionalitu. Pro Leaflet
pak hovoii jednoduchost pouziti, vét§i vyuzitelnost pfi tvorbé ,pouhych“ map.
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2.6.2 Online feseni

ArcGIS Online

Firma Esri byla zalozena roku 1969 a zabyva se tvorbou GIS software, webovych GIS
a spravou geodatabazi. Tato soukroma firma svymi produkty celosvétové dominuje trhu
v GIS odvétvi a udava smér vyvoje GIS software.

ArcGIS (Desktop / PRO) je hlavnim produktem firmy, ktery byl poprvé vydan v roce
1990, a jeho soucasna verze je 10.8. Tento software nabizi uzivateli obrovské mnozstvi
nastroju pro GIS analyzy, umoznuje tvorbu jak samostatnych geodatabazi, tak
samostatnych, predevsSim statickych map.

Novéjsi verze dokazi vyslednou mapu publikovat na stranky ArcGIS Online, kde ji
uzivatel muze zvefejnit. Dostane tak zvefejnénou webovou mapu, jejiz data jsou na
serverech Esri a uzivatel se na ni odkazuje klasickou url adresou. Dal§i moznosti je
mapu dal upravovat, avSak v tomto pripadé ArcGIS Online uzivateli nenabizi témér nic
jiného, nez samotny ArcGIS Desktop.

Here Studio

Here Technologies je Nizozemska proprietarni spolec¢nost, jejiz kofeny sahaji do roku
1985 a spolecnosti Navteq. Tato spole¢nost se plivodné zabyvala pouze naviga¢nimi
systémy pro automobilovy provoz. V soucasné dobé spole¢nost Here nabizi mnohem vic
konkrétnich mapovych feSeni, obvykle vytvarenych zakaznikim na miru, presahujici
automobilové odvétvi. Zaroven se zabyvaji tvorbou a prodejem geodat.

Jednim z produktti firmy je Here Studio, konkurenéni feSeni k ArcGIS Online ¢i
MapBox Studiu. Pod licenci Freemium uzivatel dostane 5 GB tulozného prostoru
a omezené mnozstvi pristupt ke svym mapam. Studio funguje tak, ze si uzivatel nejdtiv
musi nahrat své data, napf. ve formatu GeoJSON, které poté mulize upravovat
a stylizovat. Uzivatel pak muze svoji mapu zvefejnit a miize na ni odkazovat pres url
adresu. Here Studio tak nabizi alternativu k ArcGIS Online, nabizejici stejné
moznostmi, avSak pod licenci Freemium.

PowerBI

Spolecénost Microsoft byla zalozena v roce 1975 a v soucasné dobé patfi mezi nejvétsi
spoleénosti na trhu s pocitacovym software. Mezi hlavni produkty spolecnosti patfi
operacni systémy Windows a kancelarské balicky Office.

Power BI (Business Intelligence) je balicek cloudovych a desktopovych analytickych
sluzeb, vydanych v roce 2011. Jeho cilem je umoznit uzivateliim rychlou a jednoduchou
tvorbu sestav z vlastnich dat, pro jejich pfehlednou, ale podrobnou analyzu, s pomoci
interaktivnich vizualizaci. Licence této sluzby je proprietarni.

Priprava dat je obdobna jako u Flowmap.Blue, uzivateli stac¢i tabulka s daty. Uzivatel si
muze poté vybrat z nékolika druhti vizualizaci a stylizovat si sva data obdobné jako
napf. v MapBoxu. Interaktivita mapy je predem definovana. Po dokonceni mapy ma
uzivatel mozZnost ji zvefejnit na weboveé stranky.

2.6.3 Ostatni

FlowMap.Blue

Flowmap.blue je bezplatny open-source nastroj pro vizualizaci flow map. Tento nastroj
byl vyvinut v roce 2019 z projektl flowmap.gl, deck.gl, blueprint a CARTOColors
dostupnych na GitHubu, s podkladem map od MapBox a skripty knihovny D3.
Flowmap.Blue je uren pro vizualizaci poctu pohybu mezi geografickymi polohami. Je
koncipovan tak, aby umoznil uzivateldm tvorbu flowmap co nejjednodusSeji a za co
nejkratsi moznou dobu. Na strankach flowmap.blue se nachazi jednoduchy bodovy
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navod, jak s nastrojem pracovat. Zakladem pro tvorbu je Sablona pro google sheets
(google tabulky), do které musi uzivatel vlozit data dle zadani, vybrat si druh vizualizace
a nakonec ji zvefejnit. Poté je nutné odkaz z tabulky vlozit do pfipraveného pole na
strankach flowmap.blue a mapa se sama automaticky vygeneruje.
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3 PRIPRAVA TVORBY MAP

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit moznosti vizualizace migrace ve webovych
interaktivnich mapach. Pro splnéni tohoto cile bylo zapotfebi prozkoumat trh a zjistit
jaké existuji moznosti pro tvorbu webovych interaktivnich map a nasledné z nich vybrat
nékolik testovanych feSeni pro samotnou tvorbu map.

3.1 Analyza map migrace

V tomto pfripadé se autor rozhodl, ze nebudou analyzovany vylozené mapy migrace, ale
i mapy souvisejici s timto tématem. Obecné byly brany v potaz mapy presunu z bodu
A do bodu B (viz kapitola 6). Celkem bylo analyzovano 32 map, z nichz 20 map pouziva
liniovou metodu, 6 je kartogramovych, 3 krat se objevuje rtizny druh kartodiagramu
apo 1 mapé metody heatmap, dasymetricka a teplotni hypsometrie. Celkem
12 z hodnocenych map disponuje interaktivitou.

3.2 Priprava tvorby map

3.2.1 Zpracovani dat

Prvnim krokem pfi tvorbé map je ziskani podkladovych dat. Tematicka data tykajici se
migrace byly ziskany na internetu, a to na portalu CSU. Tento portal nabizi nékolik sad
tematickych dat tykajicich se stéhovani obyvatelstva na tizemi Ceské republiky, pfi
mozném rozdéleni na rizné tUzemni jednotky. VétSina téchto dat se tykala poctl
pristéhovalych a vystéhovalych v riznych obdobich, a tak nevyhovovala potfebnym
kritériim - bud neobsahovala geografickou slozku puvodu nebo cile obyvatel. Po
hlub§im zkoumani byla nalezena data o poc¢tech prist€éhovalych a vystéhovalych
v krajich a okresech za léta 2001 az 2019 a o mezikrajském stéhovani mezi léty 2005 az
2017

Tato data byla exportovana do formatu XLSX, nativnim formatem pro tabulky Microsoft
Excel, ve kterém byla doplnéna o zemépisné soufadnice kraju (a okresu) plvodu
a destinace, o vysledné migracéni saldo a o NUTS tizemnich celkt, pro navazani tabulky
na prostorova data v ArcGIS PRO. Pro znazornéni tras migrace bylo pro kazdou tzemni
jednotku zjiSténo 5 nejcastéjSich destinaci stéhujicich se obyvatel a stejné tak
S nejcastéjSich mist ptivodu pro pfistéhovalce.

Pripravené tabulky byly nasledné navazany (funkci join) v programu ArcGIS PRO na
geoprostorova data z databaze ArcCR 500, a to na polygonova data kraju a okresti CR.
Ze soufadnic kraju puvodu a destinace migranti byla funkci Create polyline feature
vytvofena liniova vrstva pohybu migranti. Vysledné vrstvy byly nasledné ochuzeny o
nepotifebné parametry. Polygonové vrstvy prosly generalizaci metodou XX s velikosti
plochy 1000 metrti. Poslednim krokem byl export vSech vyslednych vrstev do formatu
GeoJSON.

3.2.2 Vybér testovanych feSeni

Vybér se zakladal na preferencich a programatorskych schopnostech autora. Pro tvorbu
vyslednych map a tak i dukladné hodnoceni byly zvoleny tyto feSeni: Leaflet, MapBox,
ArcGIS Online, Here Studio, Flowmap.Blue, Power BI
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4 TVORBA MAP

4.1 Leaflet

4.1.1 Liniova metoda s podélnou orientaci

Mapa Sipky, neboli mapa pouzivajici liniovou metodu s podélnou orientaci zobrazuje
mezikrajské stéhovani za obdobi 2005 az 2017. Jako podklad funguje interaktivni
polygonova vrstva krajli zobrazujici migraéni saldo za zminéné obdobi. Po kliknuti na
kraj se zobrazi dynamické Sipky - linie sméfujici do 5 nejcastéjS§ich destinaci stéhujicich
se obyvatel z vybraného kraje. Linie jsou u svého cile doplnény popiskem o poctu
prestéhovanych.
Prvnim krokem pfi tvorbé této liniové mapy s Sipkami v této JavaScriptové knihovné
byla definice mapového podkladu. Ve funkci var Irmap byla definovana podkladova
vrstva, jiz je tmavy mapovy styl od MapBoxu (funkce styl), minimalni a maximalni zoom
mapy a dalsi atributy jako soufadnice centra mapy pfi jejim otevieni (setView), €i tiraz
(attribution] (obr. 4.X). (Tento krok se opakuje ve v§ech mapach feSeni Leaflet, proto uz
nebude znovu zminovan.) Nasledovalo hledani nejvhodnéjSich scripta pro tvorbu liniové
mapy. Prizkum stranek Leafletu odhalil, Ze nabizi 4 vhodné scripty pro vizualizaci linii:

o Leaflet.River

o Leaflet.Path.DashFlow

o Leaflet.Canvas-Flowmap-Layer

o Leaflet.MigrationLayer
Nasledna analyza funkcnosti, naro¢nosti, vyuziti a vzhledu scriptd ukazala, ze
nejvhodnéjSim scriptem pro vytvafenou mapu je L.MigrationLayer.
V dalsim kroku bylo nutné implementovat script do webové struktury a navazat na néj
potfebna data. Bylo nutné do webové mapy vlozit polygonovou vrstvu krajua, coz bylo
provedeno navazanim souboru geoJSON tagem <script src=“..“ type=“text/javascript“>
a pozdéjSim vyvolanim tagem var (obr. 4.2). Pro potfebnou interaktivitu mapy, ktera se
projevuje zobrazenim dynamickych Sipek po kliknuti na kraj, bylo nutné vlozit do mapy
podkladovou polygonovou vrstvu krajii CR a pouzit funkci onEachFeature. Dtisledkem
kombinace této funkce s pouzivanym scriptem pfestala mapova aplikace respektovat
rozdéleni polygonového souboru na kraje — vysledkem bylo zobrazeni jedné sady Sipek
(pouze z jednoho kraje), bez ohledu na misto (kraj) ,kliknuti“ kurzorem. Z tohoto
dtvodu bylo nezbytné rozdélit polygonovy soubor na jednotlivé kraje a ty nasledné po
jednom pfipojit do mapy.

var PHA = [{"f
#FFFFFF",

3c],"labels":[" ","9785"],"color":"

34],"labels":[" ","2&83"],"color":"
#FFFFFF"3, 15

var JHC = [{"from":[14.4416,48 ;" to":[14.43 55],"labels":[" ","15221"],"color":"
#TFFEFF"

Obr. 4.1: Definice tras linii

26



onkEachFea

layer.on{"click', fur

.log(e);

L
weight: 2
opacity
color:
dasharray
fillopacity: .3
fillcolor: (feature.properties.Listl_ bilance)

n{HEKout, {
cnEachFeature,

n{ "click', onHKKoutClick);
Obr. 4.3: Definice stylu a volani vrstvy kraje

Pro spravné zobrazovani Sipek byla ve funkci var nevyhnutelna definice jejich tras
(soufadnice ptavodu a cile), popisku a barvy pro kazdy kraj zvlast (obr. 4.1). DalSim
krokem byla definice barev podkladové vrstvy kraju kombinaci funkci getColor, ktera
podle dat z atributové tabulky a vytvorenych podminek. Pripravena data linii byla poté
pfidana do funkce var zobrazujici kraje, ke kterym v parametru pridava preddefinovany
styl a interaktivni funkci s odkazem na data odpovidajici vybranému kraji (obr. 4.2 a
4.3). Pro kartografickou spravnost bylo cilem posledniho kroku vytvorit legendu.
Scriptem L.control se wurcila pozice legendy, L.DomUtil.create vytvorilo kategorie
z rozdéleni dat a nakonec labels.push definovalo barvu okna legendy a barvy kategorii
(obr. 4.X). Bohuzel legenda v mapé neni viditelna, coz je zpusobeno problémem se Z-
Indexem, neboli nastavenim vysky jednotlivych prvk (viz kapitola 5. a 6.).

trol({position: ‘bottomleft'});

var div L .DomUtl
grades - [
labels [
from, to;

(var i

from - grades[
te = grades[i

from {to

Obr. 4.4: Tvorba legendy
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. CC-BY-SA, Imagery

Obr. 4.5: Leadlet liniova mapa s podélnou orientaci

4.1.2 Liniova metoda

Tato mapa demonstruje obdobné moznosti, kterych lze dosahnout ve studiich jako
ArcGIS Online, Here Studio, Power Bl ¢i MapBox Studiu (bez nasledné tpravy pomoci
MapBox GL-JS). Po implementaci mapového podkladu doslo k hledani vyuzitelnych
scriptu.

Po pridani vrstvy linii, jez zobrazuji pocty pfestéhovanych obyvatel mezi kraji, bylo
nutné definovat styl pro tuto. Funkcemi getColor a getWeight bylo na zakladé hodnot
prestéhovanych definovana barva a tloustka zobrazovanych linii. Nasledovalo definovani
funkce highlightFeature a jak jiz nazev napovida, funkce zajistuje, aby se linie po najeti
kurzoru zvyraznila, a to konkrétné zménou barvy a zménou tloustky (obr. 4.7). Dalsi
funkce zoomToFeature zplsobuje zoom (pfiblizeni) na linii, kterou uzivatel vybere
kliknutim kurzoru, a funkce resetHighlight se stara, aby zvyraznéni zmizelo poté, co
kurzor opusti plochu linie. Aby tyto pfikazy byly funkéni, byly zakomponovany do
dalsiho tagu onFachFeature.

ate( div', "info");

function {p
iv.innerHTML 2 republicec/ha»" {props
5 ! 'Destinace: props.cil

info

Obr. 4.7: Funkce getWeight
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opacity:
dashArray
color:

dasharray
fillopacity: &.7

{!L.Browser c L.Browser.edge) {
layer.br I )

1
g

info.update(layer.feature.properties);

Obr. 4.8: Definice stylu a zvyraznéni linii

Dulezitym prvkem této mapy je informacni box v pravé horni casti mapy. Ten je
interaktivni a zobrazuje informace o linii, na kterou je pravé najeto kurzorem (kraj
puvodu, cilovy kraj a pocet). Script L.Control je navazan na dfive zminény
highlightFeature proto, aby se obsah boxu aktualizoval, a dopliujici atributy info.onAdd
a info.update definuji jaky text se v tabulce zobrazi. Neaktivni infopanel zobrazuje nazev
mapy Stéhovani v Ceské republice a hlasku Prejedte kurzorem nad linii (obr. 4.X). Po
prejeti kurzorem se panel aktualizuje a zobrazi pocet prestéhovanych obyvatel a nazvy
kraji odkud kam. Poslednim krokem bylo pfidani legendy do mapy. Ta je definovana
stejné jako v mapé Sipek, jedinym rozdilem jsou jinak velké intervaly v legendé. V tomto
pfipadé se zobrazuje v poradku.

Stéhovani v Ceské republice
Odkud: Hiavni mésto Praha
Destinace: Ky
Pocet vyst

0.1-5000
5000 — 15000
15000 — 25000
25000 - 90000
90000 190000 (RS
B 190000+ 3
Ereicing

Leafiet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox, Data obyvatelsiva ® Ceskj Statisticky Ufad

Obr. 4.9: Leaflet liniova metoda

4.1.3 Kartogramova metoda

Tato mapa vizualizuje jina data nez mapy pfedchozi. Zatimco liniové verze pracovaly
s daty o mezikrajském stéhovani, v této mapé je vizualizovano migraéni saldo kraju za
roky 2002 az 2019. Aby byla mapa pfehledna a uzivatel si mohl jednodusSe prohlidnout
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rozdily poc¢tl sté€hujicich se dle jednotlivych let, je doplnéna funkci timeslider -
panelem, ve kterém si uzivatel mutize vybrat rok migrace.

Prvnim kroky dost kopirovaly postup u predchozich map, bylo nutné vlozit mapovy
podklad a importovat polygonové soubory geojson. V tomto pfipadé bylo nutné vytvorit
soubor pro kazdy rok zvlast a pro funkénost dohlidnout, aby atributova tabulka
obsahovala stejné nazvy. Samotny javascript, ve kterém je mapa vytvofena, obsahuje
dost tagu, které byly pouzity uz v pfedchozich mapach. Tagy getColor a style opét urcuji
vzhled kraji na zakladé dat z geojsonl, highlightFeature opét definuje, jakym
zpusobem se zvyrazni polygon po prejeti kurzoru, a je navazan na infopanel. Tém,
a dalsim funkcim jako odstranéni zvyraznéni a zoom na vybrany kraj, nakonec dava
zivot tag onEachFeature. Nakonec byla stejnym zpuasobem jako dfive pfidana i legenda.
timeslider, neboli ,posuvnik ¢asu“. Nejdfive bylo nutné navazat data a k nim pfidat ID
¢islo a vytvorit podminky pro zobrazeni pokazdé jen jedné vrstvy, zobrazeni jen
potfebnych atributl z dat vrstvy a stylovani. Nasledovalo pfidani nazva do timeslideru
a funkce spolu s celou mapou byla hotova.

data - [r2eez2, r2ee3, raee4, r2ees, r2ees, ree7, r2ees, raeed, rzele, r2ell, reiz, rzell, reid,
r2e1s, r28l6, r2el7, rzelg, r2eis]

“r2ees": 4, "r2@ar": 5, "r
2014": 12,

J
.Polygon) {
ayer({layer);

n}
n=-data_dict[label];

g{filteredData[a]}

-
L

{
weigh

opacity: 1,
color: "white',
dashArray: o
fillopacity: g
fillcolor: ge

L.comtrol.timelineslid
timelineItem 2083 ¥ F : ; ~28@3", "rzeia",
"r2e11”, o “r2e14”
changeMap: getDataaddMarkers,
extraCchangeMapParams: {exclamation: "Hello wWorld!"} 1)
.addTo(map};

Obr. 4.11: Prvek posuvniku v mapé
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LS Stéhovani v Ceské republice
Stredocesky kraj
Pfistéhovalych: 25466
Vysténovalych: 14774
Bilance celkova: 10692
Bilance na 1000 obyv: 8.06

Leaflet | Mao data ® OvenStresiMa contributors. erv & Maobox. Data obvvatelsiva © Ceski Statistick? Ufad

Obr. 4.12: Vysledna mapa s funkci timeslider

4.2 MapBox

Po registraci i¢tu u MapBoxu bylo v prvnim krokem u obou vytvofenych map nutné
nahrat data na jejich stranky, pfesnéji ve Studiu do slozky Datasets. Tato slozka slouzi
jako editovatelna kolekce souborta GeoJSON. Zde muzou byt upravena data v atributové
tabulce a geometrie. Dale musi byt data exportovana do Tilesets, coz je potfebny krok
k tomu, aby vysledné mapy byly v prohlizecich viditelné. Zde uz jsou data neménna, je
jim prifazen Tileset ID (odkaz) a jsou pfipravena pro upravu ve Styles. Tato ¢ast studia
funguje totozné jako napf. ArcGIS Online, uzivatel ma okno s mapou a okno s vrstvami
a komponenty. Komponenty jsou mysleny prvky v mapé od MapBoxu a zajimavosti je,
ze si uzivatel miize nastavit, co vSechno se bude ¢i nebude zobrazovat (hranice, fi¢ni sit
atp.). Do slozky Layers si uzivatel musi nahrat pfipravené Tilesets, kterym nasledné
muze pfidat, jak uz nazev napovida, styl dle riznych podminek. Pripravenou mapu je
pak nutné publikovat a tim prace ve Studiu kon¢i, dale uz je nutné pridavat dostupné
JavaScripty pfimo v html souboru, ktery ziskava zakladni mapu ze studia pomoci tzv.
tokenu.

4.2.1 Liniova metoda

Jedna se o mapu zobrazujici stejna data jako liniova mapa z Leafletu, podkladova
polygonova vrstva je opét migraénim saldem kraju, jedinym vstupnim rozdilem mezi
témito mapami je pouze program, ve kterém byly vytvofeny. Nejdfive bylo nutné data
nahrat na webové stranky MapBox a projit celym dfive zminénym postupem (viz
kapitola 4.5) a tak pripravit styl mapy.

mapboxgl .accessToken

pk.ey111joib2317HI1bmthI iniYSI6 ImNrow)5sd]vudz AxOWE zbHMwa 2Uz ZWhgb TAIL £ . 6qDRSEFeqrIWF@oPrqvojQ” ;

Obr. 4.13: Pfistupovy token

V html souboru bylo nutné pro zobrazeni mapy funkci mapboxgl.accessToken se
odkazat na vytvofeny styl. Nasledné byla definovana podkladova mapa (var map)
s atributy centrem mapy, zoomy a stylem. Po tomto kroku bylo zapotfebi vytvorit funkci
pro sledovani pohybu kurzoru, aby spravné fungovalo okno s informacemi v pravém
hornim rohu mapy. To zajistila funkce map.getCanvas().style.cursor. Styl informacniho
okna byl definovan uz na zacatku dokumentu (.map-overlay), v ,body“ dokumentu byl
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pfipraven zakladni text s ndzvem mapy a informacni hlaskou (obr. 4.x). O samotnou
interaktivitu okna se staraji funkce queryRenderedFeature a getElementByld, které
postupné definuji ke které z vrstev se funkce vztahuje a jaka data z atributové tabulky
se maji zobrazit. Nasledovalo vytvoreni legendy, kdy se nejprve definovaly kategorie
a barvy a nasledné samotna funkce.

(i=28;1 layers.length; i
layer - layers[1];
r color - colers[i];
r item C
r key
key.className
key.

var walue document .«
value.innerHTML

item.
item.

5
Child(item);

map . on{ " mousemoy n{e) {
var kraje T redFeatures{e.point,
layers: ['kr

40
tEyId{ 'pd").innerHTML
raje_kraj_MAZ_CZNUTS3

.properties.eilancelese
'strong» oby

Obr. 4.14: Interaktivita legendy

Stéhovani v Ceské
republice

Stredocesky kraj
10.89 obyvatel

Obr. 4.15: Vysledna mapa liniovou metodou

4.2.2 Kartogramova metoda

Tato mapa zobrazuje migraéni saldo v krajich a na rozdil od vSech ostatnich map
i v okresech mezi léty XX XX. Prvni kroky byly délany ve Studiu, kde byly nahrany data
a vytvoren k nim styl. K vytvofenym vrstvam bylo nutné uzpusobit podminky pro jejich
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zobrazovani, tedy do jakého zoomu se bude zobrazovat vrstva kraji a kdy okrest. To
bylo nastaveno v nabidce u vybéru dat, v kolonce zoom extent (obr. 4.X).

Nasledovala JavaScriptova nadstavba v html souboru. Jako u liniové metody bylo
nejdfive nutné se odkazat na predem vytvofeny styl a nasledné definovat podkladovou
mapu. Nasledovalo definovani legendy pro kraje (state-legend) a okresy (county-legend)
zvlast, aby lépe zachycovaly rozlozeni dat vrstev. Dale byla nastavena funkce
zoomTreshold na hodnotu 8. Tato funkce definuje vysku pfiblizeni, na kterou byla dale
navazana podminkova funkce zobrazujici patfi¢nou vrstvu (obr. 4.X). Pro Gplnost mapy
bylo opét do pravého horniho rohu vytvofeno informacni okno, které pfi necinnosti
ukazuje hlasku ,Prejedte kurzorem nad kraji nebo okresy po priblizeni. “. Funkce byla
stejné jako v pfedchozich pfipadech navazana na funkci sledujici pohyb kurzoru po
mapé a nasledné diky podminkam zobrazuje v informaénim okné patficna data
o obyvatelstvu a jeho pohybu. Vysledna mapa vykazuje interaktivitu v informacénim
okné, legendé a predevsim interaktivni zoom.

tures{e.point, {

var okresy = map.dq deredreatures{e.point, {
layers: ['o
1y

1
tEyId( pd").innerHTML

raje_Kraj_NAaZ_C7NUTS2
=trong><em»”

1: ng
.Pocet_obyvatel

ong>

.Pristehovali

tEyId( "pd"}.innerHTML
m nad kraji nebo okresy po pFibl

Obr. 4.16: Script pro aktualizaci informaéniho okna
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Stéhovani v Ceské
republice v roce 2018

Stfedocesky kraj

11.3 bilance na 1000 obyvate!
Bl Pocet obyvatel 1369332

Pristéhovali: 31078

Vysténovall: 15630

Bilance: 15448

Bilance na
1000 obyvatel

Obr. 4.17: Vysledna mapa s interaktivnhim zoomem

4.3 ArcGIS Online

ArcGIS Online je takovou zmenS§enou verzi oblibeného desktopového programu ArcGIS
PRO od firmy Esri. Zatimco moznosti analyz jsou v online verzi do jisté miry omezené,
moznosti vizualizace dat zustaly témér totozné. Uzivatel si navic mutize vybrat, zda mapu
vytvofi celou v online verzi nebo ve verzi desktopové, odkud ji pfevede do online verze
a zde ji zvefejni. V pripadé autora, byt doSlo k pfipravé dat v desktopové verzi, cela
mapa byla vytvofena na strankach ArcGIS. Nutno zminit, Zze bez platné licence od Esri,
ktera je placena, uzivatel nemutize nic vytvorit.

V prvnim kroku byla vSechna pouzivana data nahrana do obsahu. Ve§kera dalsi prace
se jiz odehravala na strance ,mapa“. Nejprve byla vybrana podkladova mapa stylu
stmaveé Sedé platno“, poté byla vlozena polygonova vrstva migra¢niho salda. Této vrstvé
byl pfidan styl obdobné, jako to jde v desktopové verzi programu. Tedy na zakladé
rozdéleni datovych hodnot byla vybrana barevna paleta, a definovana barva s §ifkou
okrajovych linii. Nasledovalo nahrani liniovych dat a totozné kroky jako u vrstvy
polygonové, byla definovana barevna paleta a §ifka linii. Liniovym dattim byla nasledné
pridana podélna orientace, coz napt. v Here Studiu nejde. Poté bylo vymezeno, jaka
data z atributovych tabulek se budou zobrazovat jako pop-up informace, a tim jsou
moznosti pro vizualizaci map a jejich interaktivitu v ArcGIS Online vycerpany.
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ArcGIS v Stéhovani v Ceské republice

[E) Podrobnosti | B8 Podkladovs mapa

@ Oaplikaci [E] Obsah = Legenda

Legenda

Bilance

zzzzzzzz

Obr. 4.18: Vysledna mapa z ArcGIS Online

4.4 Here Studio

Pro prace ve studiu od firmy Here bylo nutné si vytvofit Gi¢et. Po tomto nezbytném
kroku uz bylo mozné na stranky nahrat vstupni data. Here v tomto pfipadé umoznuje
upload nejen pro soubory typu GeoJSON, ale také JSON a CSV. Po tomto kroku uz bylo
mozné piejit ke tvorbé Projektu, jak Here nazyva tvorbu mapy. Z dtivodu malé nabidky
moznosti pro mapu byla vytvofena pouze jedna, kombinujici vSechny dostupné
prostredky, jak pro metodu kartodiagramu, tak pro metodu liniovou.

V prvnim kroku tvorby byla vybrana tmava zakladni podkladova mapa ve stylu vSech
map této prace a metadata k vytvafené mapé. Poté byla pridana vytvofena polygonova
a liniova data pro vizualizaci. Studio nabizi moznost Upravy atributové tabulky dat
i moznost omezeni zobrazovanych dat z ni. V polygonové vrstvé je mozné nastavit barvu
polygonti, okrajové linie a jeji tlousStku dle zadanych podminek (obr. 4.X). U liniové
vrstvy lze nastavit pouze barvu a Sifku, nelze vSak vytvofit podélnou orientaci, ¢i jiné
prvky. Tim vS§ak moznosti Here Studia kond¢i.

v Created using HERE
Stéhovani v Ceské republice
Legend

> 190000

190000 - 90000

90000 - 25000

SHOW INFORMATION ON HOVER )

Obr. 4.19: Vysledna mapa z Here Studia

35



4.5 PowerBI

Aplikace PowerBI od Microsoftu funguje podobné jako Flowmap.Blue. Tato aplikace
slouzi primarné pro efektivni vizualizace dat z tabulek ve formé rtznych graf,
diagramtl a jednou z moznosti je vizualizace dat do mapy. Jedna ze §ablon nabizenych
na strankach Microsoftu nese pfihodny nazev Flow map a slouzi k vizualizaci pohybu
objektl1 v geoprostoru.

Pro vizualizaci bylo nutné tuto Sablonu vlozit do pfipravované pracovni plochy. Dal§im
nezbytnym krokem je tvorba tabulky s daty. Ty byly vytvofeny 2, a to tabulka Emigrace
a Imigrace. Obé z nich jsou tvofeny S sloupci o nazvech start, destinace, pocet, width
a label. V tabulce emigrace jsou ke kazdému kraji pfidano 5 nejoblibenéjSich destinaci,
zatimco v tabulce imigrace to je naopak (k cilovému kraji doplnéno S5 krajii ptvodu
nejvétsiho poctu pristéhovalych). Kraje v tabulce jsou nazvany oficialnimi ¢eskymi nazvy
(napf. kraj Vysocina), jelikoz je aplikace v Cestiné a takto definovany geograficky tdaj
dokaze precist. Sloupce width byly pripraveny pfedem pro jednodussi definovani
tloustky linii, nakonec v§ak nebyly vyuzity.Nasledné byly tabulky nahrany do aplikace
s pfipravenou $ablonou, jednotlivé sloupce byly pfifazeny do pfislusnych kolonek napft.
Origin — start (obr. 4.X). V aplikaci lze poté nastavit nazev mapy, barvu a Sifku linii,
legendu ¢i jazyk mapy.

] = | 7 Filtry > Vigualizace >
4 - ; " EWMEKE R
s etk . o M e e
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Obr. 4.20: Vysledna mapa z PowerBI

4.6 Flowmap.Blue

Tato alternativa pro tvorbu dynamickych interaktivnich liniovych map pracuje na uplné
jiném principu, nez vétSina pfedchozich variant. V tomto pfipadé bylo nutné vlozit data
do pfedem pfipravené Sablony pro google sheets — tabulky google. Zde se nachazi 3 listy
(tzv. seSity v programu MS Excel) — properties, locations a flows.

Properties je metadatova cast, ve které byly vyplnény pole jako title, description, byl
nastaven styl atp. (viz obr. 4.X) tak, aby odpovidaly vizualizovanym datim. Do casti
locations byly pfidany nazvy kraja Ceské republiky, soufadnice odpovidajici jejich
pfibliznému stfedu (pfihlizeni k celkovému rozlozeni kraje) a ¢islo ID. V poslednim
seS§itu flows byly do sloupct origin (ptivod), dest (destinace) a count (pocet) pridany
hodnoty 5 nejcastéjSich destinaci (tzn. pocéty pfestéhovanych), ID kraje ptavodu a ID
kraje destinace (obr 4.X). Po vytvofeni byla tabulka zvefejnéna a jeji odkaz byl vlozen do
pfislusné kolonky na strankach flowmaps.blue. Vysledna mapa byla vygenerovana
okamzité.
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1l flowmap.blue

Stehovani v Ceske republice

Mezikrajske stehovani v Ceske republice za
obdobi mez lety 2005 a2 2017. Make a copy of
this spreadsheet by going to *File" / "Make a
copy..." then you can fill your data in. You
must be logged in for this to work.

Created by:
Original data source:

Data behind this map is in
You can too.

913,602 trips

Locatlon totals
@ ovtseivo = coming
e

Qs

Obr. 4.21: Vysledna mapa z Flowmap.blue

8 c
property value comment references
2 title Stehovani v Ceske republice

Mezikrajske stehovani v Ceske republice za obdobi
mez lety 2005 aZ 2017. Make a copy of this

3 description spreadsheet by going to "File" / "Make a copy.." then
you can fill your data in. You must be logged in for this
to work.

4 source.name Cesky Statisticky Urad

5 source.url hitps: /www c7so.cz

5 createdBy.name Ondrej Bedrunka

7 createdBy.email 0O.Bedrunka@gmail.com

2 createdBy.url http:/iyour website

9 mapbox.mapStyle

0 colors.scheme Default -
1 colors.darkMode yes -
"2 animate.flows no -
12 clustering yes -
14 flows.sheets flows

75 msg.locationTooltip.incoming Pristehovali
16 msg.locationTooltip.outgoing Odstehovali

+ = properties ~ locations ~ flows ~

Obr. 4.22: Pfiprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: styl

id name lat lon
1 Hlavni mésto Praha 50.0755 14.4378
2 Jihotesky kraj 48.9458 14.4416
3 Jihomoravsky kraj 48.9545 16.7677
4 Karlovarsky kraj 50.1435 12.7502
5 Kraj Vysodina 49.449 15.6406
6 Kralovéhradecky kraj 50.3512 15.7976
7 Liberecky kraj 506594 14.7632
& Moravskoslezsky kraj 49.7305 18.2333
9 Olomoucky kraj 496587 17.0811
10 Pardubicky kraj 499444 16.2857
11 Plzefisky kraj 49.4135 13.3157
12 Stfedocesky kraj 49.8782 14.9363
13 Ustecky kraj 506119 13.787
14 Zlinsky kraj 492162 17.772

Obr. 4.23: Pfiprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: soufadnice kraju
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origin

A B e D
1 origin dest count

2 1 12 193158 0 - ) -

2 1 13 16444 movement c :-Iull?'_;t al)f;:tt:rj '1 as s:nILCZ' [tf-?" -tl)m-r
a 1 2 12271

g 1 1 9785 https:(flowmap. blue/od-matrix-converter

6 1 7 8603

7 2 1 15221

2 2 12 9631

9 2 1 5086

Obr. 4.24: Priprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: poéty pfestéhovanych
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5 HODNOCENI

5.1 Leaflet

Mezi nejvyznamnéjSi vyhody tohoto feSeni jsou poskytované moznosti. Tvorba
interaktivnich map touto cestou obecné ponechava tvurci velké moznosti a nesvazuje
mu ruce. Vysledné mapy tak jsou profesionalnéjsi, interaktivnéj§i a pro uzivatele
pritazlivéjsi. Dale stoji za zminku licence free source, pod kterou tato knihovna funguje.
Tvlarce tak nemusi zakladat zadny tcet, nemusi nic investovat a presto dokaze vytvofit
mapu dle svych pfredstav. Pro vizualizaci migrace je nutné zminit, ze v tomto pfipadé lze
nastavit podélna orientace, coz ve vétSiné ostatnich feSeni pfedstavovalo
nepfekonatelny problém. Moznosti dynamiky v mapach jsou také nesporné nejvyssi
z testovanych feSeni. Navic bylo nalezeno vice nezrealizovanych moznosti dynamické
vizualizace. Vysledna interaktivita v mapach je lehce nad turovni MapBox feSeni,
pricemz obé z téchto feSeni dalece pfesahuji vSechny ostatni, aniz by bylo vyuzito jejich
plného potencialu. Pfi potizich pfi tvorbé lze vznést dotaz na diskuzni forum, na kterych
obvykle dospéje k odpovédi a feSeni problému, ackoliv ne ve vSech pfipadech. Dalsi
kladné body, kterou pfinasi oblibenost této knihovny, je spousta vyukovych videi a jiz
vyfeSenych problémt na diskuznich férech, ze kterych se da cerpat a ucit se.

Zaporné lze vnimat c¢asovou naroc¢nost tvorby mapy pomoci knihovny Leaflet.
V porovnani s ostatnimi feSenimi, vyjma MapBox, zabrala tvorba o dost vice casu,
predevsim diky nutnosti zkouSeni skriptt, hledani banalnich chyb v kédu, které
dokazou zplsobit nefunkénost celé mapy a celkové absence automatizace, coz je
nezbytna dan za kvalitnéjsi vystup. Tato negativita je v nepfimé umeére se zkuSenostmi
tvlirce s tvorbou webovych stranek a map s Javascriptem obecné. V pfipad€, ze ma
autor nedostatek zkusSenosti, musi se pak ucit za pochodu, prochazet diskuzni féra
a naucna videa, coz je dalSim ¢asové naroénym bodem. Pro autora prace byl negativnim
bodem nefunkénost nékterych JavaScriptli. Ty jsou obvykle k ziskani na ukazkovych
datech a s potfebnou dokumentaci, tudiz je lze spustit, prohlidnout a prozkoumat co
presné definuje ktery script a jak jsou na sebe navazany. V pripadech, kdy poskytovany
JS nefungoval ani na zakladnich datech, bylo pro autora nepfekonatelnym problémem
je zprovoznit na vlastnich datech. Jako dal§i nevyhodu se da pokladat mala podpora
vstupnich formata, jinymi slovy uzivatel si musi vytvofit soubor JSON (GeoJSON), aby
mohl tvofit mapu se svymi prvky. V neposledni fadé bylo pro autora velkou nevyhodou
obecny problém Leaflet knihovny s vyS§kou prvkili, definovanou z-indexem, ktery ovlivnil
mapu interaktivnich Sipek (viz kap. 6).

Ze vSech testovanych produkti nabizi Leaflet nejvice moznosti. Tato knihovna je
knihovny hovofti v jeji prospéch i velikost jeji komunity, coz je jeji velkou vyhodou, ktera
vSak prinasi i nechtény vedlejsi efekt. Komunita tvofi velké mnozstvi feSeni, rychle
reaguje na problémy které uzivatelé sdili na férech a ochotné pomaha s jejich reSenim.
castecné ¢i uplné nefunkéni a zalezi jen na uzivateli kolik ¢asu a Usili chce investovat
do feSeni tohoto problému, bez jistoty tspéchu. Tudiz uzivatelé, ktefi chtéji vytvorit
jednoduchou mapu a uprednostnuji rychlost tvorby na ukor kvality, pravdépodobné
zvoli feSeni v Online studiich.

5.2 MapBox

Nejvyraznéjsi vyhody, které MapBox pfinasi, jsou vyhody komercnich reSeni, pfestoze
Ize touto formou vytvaret kvalitni mapy pod licenci freemium, tedy zdarma (do jistého
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mnozstvi). Mezi tyto vyhody patfi predev§im stabilita, funkénost ¢i podpora. MapBox
poskytuje mapova feSeni pro spoleCnosti jako jsou Facebook ¢i Lonely Planet, jejich
mapy jsou multiplatformni, a tudiz se autor nemusi obavat deformace mapy napftic
zafizenimi. Dal§i vyhodou je pak jednoduchost, rychlost a nabidka moznosti, které
poskytuje Studio od MapBoxu. Pro porovnani ArcGIS Online nabizi téméfr totozné
moznosti pro tvorbu map, avSak pod placenou licenci, pficemz si uzivatel nemize sam
definovat jaké prvky se budou nachazet v podkladova mapé ¢i pfi jakém priblizeni se
vrstva bude zobrazovat. Bonusem je nasledna nadstavba diky JavaScriptové knihovny,
ktera sice je mensi nez knihovna Leaflet, ale jedna se o proprietarni feSeni, a proto jsou
scripty funkéni a doprovazi je bohata dokumentace.

Za jistou nevyhodu lze pokladat dvoustupniovy proces, ktery je nutny pfi touze JS
funkci. Uzivatel musi nejprve vytvofit mapu ve Studiu i se svymi daty, na které se
nasledné v html souboru odkazuje. Pro tvorbu jednoduchych mapovych vystupt je
tento postup zbytecné komplikovany. V porovnani s Leafletem je to krok navic
a vysledné zdrzeni je, stejné jako u Leafletu, umocnéno délkou programovani, ktera se
odviji od schopnosti autora. Dal§im tustupkem oproti Leafletu je pocet moznosti, které
jsou znacné omezené, v mapach migrace to je predevS§im dynamika ¢i nemoznost
definovani podélné orientace u linii.

MapBox je hrac¢em na dvou polich. Na strané jedné tvofi konkurenci pro Online feSeni,
které svou kombinaci nabidky moznosti a freemium licence pfekonava, na strané druhé
nedosahuje na JS knihovnu od Leafletu, ktera pfekonava MapBox GL-JS svou velikosti,
komunitou a celkovou nabidkou. Pokud si autor klade za cil vytvofit jednodussi mapy
ve webovém studiu a za co nejmensich finan¢nich investic, je MapBox Studio schopnou
volbou. Jako bonus budou mapy pripraveny pro vylepSeni v podobé JS nadstavby.
Pokud v$sak autor pfedem planuje webovou mapu vytvofit pomoci JS scripta, je
vhodné;jsi se poohlédnout po jiné knihovné (Leaflet, jQuery) v zavislosti na schopnostech
autora.

5.3 ArcGIS Online

Hlavni vyhodou oproti vSem ostatnim feSenim je nabidka analyz. I v Online verzi je
nabidka rtznych druht analyz jako napf. prostorového uspofadani ¢i hledani lokalit,
avSak zadna z nich neni vhodna pro vizualizace migrace. Mezi dalsi vyhody se ftadi
jednoduchost, rychlost, funk¢énost ¢i provazanost s desktopovou aplikaci. Autofi
i s malymi GIS znalostmi a bez znalosti skriptovani a programovani jsou zde schopni
vytvorit funkéni mapu a to za kratky ¢asovy interval. Dalsi vyhodou je moznost tvorby
vrstev pfimo v programu, tedy nemusi byt pfedem pfipraveny GeoJSON ¢i jiny soubor.
Nutno zminit, ze aplikace nabizi moznost podélné orientace linii, ktera je dulezita pro
tvorbu map migrace. Jako vyhodu Ilze shledat i jazykovou stranku studia, které je
kompletné (mimo jiné) v ceStiné.

Nevyhodou tohoto feSeni je jeho koncepce. Nejvétsi silou aplikace (desktopové i online)
jsou analytické funkce, zatimco vizualizace map pro web, moznosti interaktivity
a dynamiky jsou upozadény. Tento nedostatek se snazi nahradit aplikace ArcGIS
StoryMaps, ktera nabizi budto moznost série map (vytvorenych napf. v ArcGIS Online —
tj. bez pfidanych moznosti) nebo prezentaci s dopliujicimi mapovymi vystupy. Ani jeden
pfipad vSak nebyl autorem shledan jako vhodny pro tuto praci. Dalsi nevyhodou jsou
nemalé finanéni naklady za tuto aplikaci, které se pro tvorbu jednoduchych map
migrace (slozité vytvorit nelze) rozhodné nevyplati.

Tato aplikace nabizi rychlou tvorbu jednoduchych mapovych feSeni. Bohuzel je
dostupna pouze v pfipadé, ze ma uzivatel placenou licenci. Navic nenabizi o moc vice
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funkci nez Here Studio ¢i MapBox Studio, které jsou funkéni pod licenci Freemium.
Celkoveé je toto feSeni pro uzivatele, ktery nema dostupnou licenci u Esri, nevhodné.

5.4 Here Studio

Vyhodou tohoto studia je jednoduchost tvorby, kterou obecné nabizi vSechny online
feSeni. SpoleCnost nabizi k aplikaci bohatou dokumentaci a vyukova videa, jak
s aplikaci zachazet. DalSi vyhoda tohoto programu je podpora vétStho mnozstvi
podporovanych formatd, tudiz neni nutné mit pfipraveny soubor GeoJSON, a v piipadé
nutnosti lze data vstupniho souboru upravit.

Nevyhodou této aplikace je ve stylu vétSiny online feSeni, tedy mala nabidka moznosti.
V aplikaci je mozno vizualizovat data, omezit jaké data z atributové tabulky se budou
zobrazovat, ale vétSi interaktivita neni dostupna a lépe na tom neni ani dynamicka
stranka map. DalSi nevyhodou, kterou tato aplikace ztraci na ostatni, je nemozna
nastavitelnost podélné orientace linii. Nutno dodat, ze spole¢nost Here nabizi, podobné
jako MapBox, svou vlastni malou JS knihovnu, ktera vSak nabizi prvky tykajici se
predev§im geokddovani, trasovani atp., které nejsou vyuzitelné pro tvorbu map migrace.
Autor shledal za jistou nevyhodu i vzhled (,atraktivitu“) vysledné mapy, pfedevsim diky
popiskt geografickych bodti, které nelze upravit (pouze vypnout/zapnout), avSak neni
cilem tento subjektivni nazor nikomu vsugerovat.

Studio od spole¢nosti Here nabizi takika stejné moznosti vizualizace, jako tomu je
v pfipadé ostatnich online feSeni. Zdarma (pod licenci freemium) dostane uzivatel
dostateéné moznosti pro tvorbu map, na ukor analytickych funkci. Jednoduché mapové
vystupy tak vytvofi snadno a rychle i uzivatel bez GIS znalosti.

5.5 PowerBI

Velkou vyhodou této aplikace je pfiprava dat. Uzivatel nepotfebuje soubor ve formatu
GeoJSON, pouze tabulku dat, kterou chce vizualizovat. Aplikace je v ceStiné a navic
podporuje vstup Cesky psanych dat. Dalsi vyhodou je, ze aplikace si umi poradit
s geografickymi nazvy mist, uzivatel tak nemusi hledat a definovat soufradnice
pocatecnich a koncovych bodt linie. V aplikaci si pfipravi Sablonu Flow map a muze
vizualizovat. Tato jednoduchost a efektivnost programu je velkou vyhodou a mapu
migrace tak dokaze vytvofit i uzivatel bez GIS znalosti. Velkou vyhodou je taktéz
moznost vytvafeni podminek ve vysledné mapé, pro pfiklad lze zobrazit pouze linie
s hodnotou vys§i nez .., s urcitou destinaci atp.

Nevyhodou tohoto feSeni je malo moznosti, které uzivatel pfi vizualizaci ma. Neni mozné
vytvofit mapu s polygonovou vrstvou, tudiz je vyloucena aredlova metoda. Dalsi
nevyhodou je schazejici podélna orientace linii. Za zminku stoji také potize, se kterymi
se autor setkal pfi snaze o zvefejnéni vysledné mapy na webové stranky (viz kap. 6).
PowerBI je jedinym testovanym programem, ktery neni primarné urcen pro GIS ucely
ani tvorbu map. Pfesto Sablona Flow map z néj ¢ini schopny nastroj pro velice
jednoduchou a rychlou tvorbu interaktivnich map migrace, za kterou uzivatel zaplati
dani malych moznosti. Interaktivita mapy je pfedem definovana, presto vSak vyS§i nez
u skupiny produktt Here Studio & ArcGIS Online, totozna jako u Flowmap.Blue.
Aplikace je placena a zdarma nabizi pouze trail verzi programu, kterou je mozZno
vyzkouSet pod podminkou firemniho emailu (nepodporuje adresy typu @gmail.com ¢i
@seznam.cz), coz muze znamenat nepfekonatelny problém pro nékteré uzivatele.
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5.6 Flowmap.Blue

Tato aplikace velice efektivné kombinuje jednoduchou pfipravu dat s automatizovanou
tvorbou vysledné mapy. Na strankach se vyskytuje navod k pouziti a Sablona tabulky,
do které musi uzivatel nahrat sva data, jednoduse si v tabulce nadefinuje své preference
pro vzhled a mapa se vytvofi ,sama“. Neni nutna tvorba souboru GeoJSON ¢i jinych.
Navic tato aplikace umoznuje ve vysledné mapé si pridavat kritéria podobné, jako tomu
je v pfipadé PowerBI. Mapa je ke vSemu stale nastavitelna, uzivatel prohlizejici si mapu
si muze zménit barvy linii, podkladovou mapu atd. Aplikace je zdarma, poskytuje
moznost vizualizace linii s podélnou orientaci a vysledna mapovy vystup je
multiplatformni.

Nevyhod ma tato aplikace vzhledem k jeji koncepci velice malo. Nékterym uzivatelim
muze vadit malo moznosti — pouze liniové feSeni. Automatizace zpusobuje to, ze je dost
prvka preddefinovana a uzivatel nema moznost je upravit, avSak tento nedostatek se
tyka vSech hodnocenych reSeni.

Flowmap.Blue nabizi takika stejné moznosti jako aplikace PowerBI, nutno ale fict Zze na
rozdil od ni, tato aplikace slouzi vyhradné za tc¢elem tvorby tohoto druhu map. Aplikace

pfedpoklady pro tvorbu map migrace.

Text editor Online studio + text Online studio
editor

vysoka vysoka nizka

vysoka vysoka stfedni

Hex Hex a color ramp Pfipravené palety

Nastavitelna
Ano, nastavitelnd
Jednocarova
Podélna, smér
pohybu
Nastavitelna
Free source

Pocet mozZnosti

Komplikovanost

Nastavitelna

Ano, nastavitelnd

Jednocarova

Podélna

Nastavitelna

Freemium

JavaScriptova knihovna

Komplikovanost
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Nastavitelna

Ano, nastavitelnd

Jednocarova

Podélna

Ne

Placena

Propojenost software

Cena



Online tvorba
bez studia
nizka
stredni

Hex a color
ramp
Nastavitelna
Ano,
nastavitelna
Jednocarova
Ne

Ne

Freemium

Jednoduchost

Malo moznosti

Online studio

stredni

nizka

Vybér styll

Ne

Ano, automaticky

Jednocarova

Podélna

Nastavitelna

Free source

Jednoduchost

Z4dna
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nizka

Hex

Ne

Ano, nastavitelné

Jednocarova

Ne

Ne

Placena

Jednoduchost

Malo moznosti



6 DISKUZE

Cilem této bakalafské prace bylo ovéfit moznosti pro tvorbu interaktivnich webovych
map migrace. Za timto ucelem byly analyzovany exitujici mapy migrace pro zvoleni
vhodnych metod vizualizace a vytvofeny mapy nové v testovanych feSenich umoznujici
tvorbu interaktivnich webovych map. Na konec byly testované reSeni okomentovany
a zhodnoceny.

Prvni drobnou pfekazkou byly otazky, jakym zplisobem migraci vizualizovat, a co
vSechno pod tento termin spada. Studium odborné literatury odhalilo, Ze se problémem
vizualizace migrace pfiliS nezabyva, na druhou stranu dostupné diplomové prace
popisovaly obecné jak vizualizovat migraci jakoukoliv moznou kartografickou metodou.
Z toho dGvodu musela byt provedena analyza map. Druhou otazku do jisté miry
omezuje definice migrace (kap 2.1.1.), pfesto ponechava prostor k nejasnostem, jelikoz
se do cyklické migrace da zatadit dojizdka do prace. Je tedy mapa dopravni dostupnosti
druhem mapy migrace? Z tohoto divodu byl autor pfi hledani map pro analyzu
benevolentnéjsi a v pripadech map s liniovou metodou bral v tvahu i mapy zobrazujici
obecné presun z bodu A do bodu B.

Dalsi problémy soustavné tvorily testované scripty béhem tvorby Leaflet feSeni. Pro
dynamické linie bylo testovano nékolik skript (kap. 4.1.1.), ale pouze jeden byl
funkéni. Po implementaci vlastnich dat se v8ak ukazalo, ze ve spojeni s vlastni
podkladovou polygonovou vrstvou nekoreluje nastaveni vysky jednotlivych prvkli, neboli
z-index. Nasledovalo ¢asové naro¢né hledani chyby a pokousSeni se o tvrdé nastaveni
vySky prvkil, aby se problém vyfeSil, avSak neuspéSné. Jak lze v mapé vidét, liniova
vrstva se zobrazuje pod polygonovou vrstvou, hiif v§ak tento problém dolehl na legendu
mapy, u které jsou ve viditelné tirovni pouze popisky. Po konzultaci s vedoucim prace a
dal§im patrani pfedev§im online bylo zji§téno, ze tento neduh trapi vice uzivatela a je to
jeden z problému Leafletu.

Dalsi potize nastaly pfi tvorbé map v MapBox feSeni. V navodech na webovych
strankach MapBox stoji, ze knihovna MapBox GL-JS podporuje implementaci GeoJSON
pfimo z pocitace s naslednym nastavenim stylu atp. v html souboru stejné, jako tomu je
v Leafletu. Tato faleSna informace vedla k dalSimu nékolikahodinovému zkouSeni
a testovani, bezuspéSné. Nasledné bylo zjiSténo, ze tato moznost do jisté doby
fungovala, avSak v dne$ni dobé je kazdy uzivatel odkazan na dvoustupnovy proces —
nahrani svych dat na stranky, stylizaci tamtéz a nasledovné odkazovani se pfes ,token“
ze souboru html.

V neposledni fadé autor zaznamenal znac¢né komplikace béhem zvefejnovani vysledné
mapy z programu PowerBl. Sluzba proklamuje moznost bezproblémového zvefejnéni
uzivatelskych vytvorli, nicméné realita je trochu jina. Jelikoz je program koncipovan pro
firmy, nelze si vytvorit ani zkuSebni verzi pod klasickou nepracovni doménou. Autor
z tohoto duvodu pracoval pod svym Skolnim Uétem (obdobné jako v ArcGIS), protoze
UPOL ma v tomto programu svij GiCet. BEhem zvefejiovani vysledné mapy bylo zjiSténo,
ze autor nema opravnéni mapu zvefejnit na web, a nemutze to za néj provést nikdo jiny.
Po konzultaci s vedoucim prace, Mgr. Pohankou a Mgr. Masopustem byly autorovy
doporuceny dvé cesty, zadat helpdesk o pfidéleni prav pro zvefejnovani vysledkti na web
nebo vytvorit vlastni doménu a email a zalozit si vlastni ticet u PowerBI. Autor se
nejdfive obratil na helpdesk, ktery se sice zadosti zabyval, ale nikterak nepomohl
(0dajné je moznost zvefejiovani povolena pro vSechny, pfesto se vSak mapu zvefejnit
nepovedlo). Z téchto dtivodti byl autor nucen zvolit druhou variantu, pfres vlastni
doménu vytvofit novy Ucet, implementovat pfedem vytvofené mapy a zvefejnit je. To
vS§ak bylo mozné az po dal§im nastavovani tuc¢tu PowerBI, kdy autor musel sam sebe
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jmenovat adminem Uc¢tu a nasledné si udélit prava pro zvefejnovani. Po konecném
umoznéni zvefejnit mapu bylo zjiSténo, ze ve vefejné verzi mapa nedisponuje takovymi
prvky a interaktivitou, jako tomu je v programu PowerBI (chybi moznost filtrta). Autor
tento problém vyfeS§il tak, ze na webové stranky umistil odkaz nejen zvefejnéné mapy,
ale i odkaz na pracovni plochu mapy pro uzivatele majici (UPOL) uicet PowerBI.

Pro budouci uplatnéni se nabizi moznost tvorby mapové aplikace o migraci, jako je
napf. Encyklopedie migrace (2.5.3.). V takové aplikaci by byl velice vhodny interaktivni
informacni panel, tfeba s moznostmi filtrace dat dle uzivatelskych preferenci. Mapové
pole by mohlo pfevzit a zkombinovat mapové prvky této prace jako je timeslider,
interaktivni zoom, jistou dynamiku linii. Zaroven by bylo pro takovou aplikaci vhodné
pouzit detailnéj$i data o obyvatelstvu. Technicky by aplikace nejspiSe musela
kombinovat prvky vice JS knihoven, velmi pravdépodobné by byla pouzita knihovny

netestoval.

Autor si je védom jistych kartografickych chyb, napfiklad v mapé Kartogram od
MapBoxu se jedna jak o ruzné intervalové déleni vrstev kraje a okresy, tak o rtizné
intervaly v ramci jedné vrstvy (v obou pfipadech jsou intervaly v zapornych hodnotach
mensSi nez intervaly kladnych). Autorovym zamérem byla demonstrace co nejvétSiho
poctu vyuzitelnych technologickych moznosti, nékdy v§ak na ukor kartografické
spravnosti.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit moznosti vizualizace migrace v interaktivnich webovych mapach.
Prace byla rozdélena na tfi ¢asti. Prvni ¢ast prace se skladala ze studia teorie a analyzy
analogovych a digitalnich map migrace. V mapach bylo analyzovano nékolik aspektu,
a pouzita technologie s pripadnou JavaScriptovou knihovnou. VSechny analyzované
mapy jsou vedeny jako galerie na strankach prace a jako pfiloha ¢.1. Nasledoval
prizkum technologickych moznosti pro tvorbu interaktivnich webovych map, z nichz
bylo vybrano 6 testovanych a nasledné hodnocenych technologii: Leaflet, MapBox,
ArcGIS Online, Here Studio, PowerBI a Flowmap.Blue.

Dalsi c¢asti prace bylo testovani, jez probéhlo tvorbou map migrace. Celkem bylo
vytvofeno 9 rlznych interaktivnich mapovych vystupt liniovou a kartogramovou
metodou. Posledni ¢ast prace se sklada z hodnoceni jednotlivych feSeni na zakladé
autorovy zkusSenosti doplnéné o dostupné informace.

Z vysledkt teoretické casti prace bylo zjisSténo, Zze nejpouzivanéjsi kartografickou
metodou pro zaznam migrace je metoda liniova, kterou je vhodné doplnit podkladem
v podobé migraéniho salda (metoda kartogramu). Toto zjiSténi se promitlo do tvorby
mapovych vystupt, které demonstruji dostupné moznosti vizualizace migrace pro
zacinajici programatory a GIS pracovniky. Postup pfi tvorbé té€chto vystupl je sepsan
v textu prace a bude autorovu poctou, pokud alesponl jednou poslouzi jako navod pro
budouciho tvtirce. Zdrojové kody map i webovych stranek jsou volné dostupné, tudiz lze
prvky pouzit pro budouci tvorbu. Vysledky této casti vykazuje jisty rozdil mezi
proprietarnimi a free-source feSenimi. Zatimco free-source feSeni poskytuji moznosti
analytické (Turf.js), dynamické, interaktivni a mnoho obecnych prvkd, proprietarni
feSeni se zaméfuji pfedevS§im na analytické prvky, a dynamika ¢i interaktivita map je
tak upozadéna. V nasledném hodnoceni si uzivatel mtize projit jednotliva feSeni, zjistit
jejich vyhody a nevyhody, a tak si rozumné vybrat nejvhodnéjsi dle svych preferenci.

K praci byl také zhotoveny webové stranky, na kterych jsou zpfistupnény vsSechny
vytvorené mapy, galerie analyzovanych map s popisem vybranych kartografickych
metod, text k hodnocenym technologiim. Dale je zde ke stazeni cely text prace ve
formatu PDF a poster ve formatu A2, ktery byl také vytvofen jako pfiloha prace.
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SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy:

Priloha 1  Galerie analyzovanych map
Volné prilohy

Priloha 2  Poster

Priloha 3 CD

Popis struktury DVD
Bedrunka_prace - text bakalarské prace
Bedrunka_poster — poster bakalarské prace

Web — adresat obsahujici webové stranky k praci



PRILOHA C.1 - GALERIE ANALYZOVANYCH MAP

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Chromaticka

Struktura: Teckovana jednocarova
Tloustka: Sitka toku tecek

Orientace: Smér pohybu

Dynamika: Ano

Téma: Migrace

Podklad: Mapa svéta + bodovy kartodiagram
Forma: Digitalni

Interaktivita: Click event
Technologie: X

Knihovna: D3

Nazev: Mapa svétové migrace

Autor: Metrocosm

Rok: 2016

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Kombinovana

Struktura: Plna jednocarova

Tloustka: Ne

Orientace: Smeér pohybu

Podklad: Mapa svéta

Dynamika: Ano

Téma: Migrace

Forma: Digitalni

Interaktivita: Pfepinani vrstev
Technologie: X

Knihovna: Leaflet, MapBox, jQuery
Nazev: Migrace v pohybu

Autor: Dan Majka, The Nature
Conservancy's

Rok: 2016




Metoda: Stuhova

Vyjadfovaci prostfedek: Stuhy

Vypli: Achromaticka

Struktura: Plna vicecarova

Tloustka: Mnozstvi ¢ar, rychlost animace
Orientace: Smér animace

Podklad: Mapa USA
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb pfirodnich mas
Forma: Digitalni
Interaktivita: Pop up
Technologie: X

Knihovna: jQuery

Nazev: Wind map

Autor: Hint.fm

Rok: 2012

Metoda: Liniova
Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Chromaticka
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Migrace

Forma: Digitalni
Interaktivita: Pop up
Technologie: X

Knihovna: D3, jQuery
Nazev: Mapa lidské migrace
Autor: National Geographic
Rok: 2018

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Bodové znaky
Vypli: Chromaticka

Struktura: Znak pohybujici se po linii,
jednocarova

Tloustka: Ano, velikost znaku
Orientace: Smér pohybu

Podklad: Mapa svéta

Dynamika: Ano

Téma: Cestovani / doprava

Forma: Digitalni

Interaktivita: Pop up, informacéni sloupec
Technologie: X

Knihovna: jQuery, D3

Nazev: Flight Radar

Autor: Flightradar24 AB

Rok: 2006




Metoda: Liniova

el Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
A R Vypli: Chromaticka
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne
Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa svéta
Dynamika: Ne
Téma: Cestovani / doprava
Forma: Digitalni
Interaktivita: Pop up
Technologie: X
Knihovna: X

kultuna

Vésteras
S

Eskilstuna

R SR o Nazev: X
Stockholms Centralstation
Ried" Sodertale, Autor: Google Maps
Rok: 2019

Metoda: Liniova
Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplin: Chromaticka
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ano

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa svéta

N Dynamika: Ne

=) \ Téma: Migrace

Forma: Digitalni
Interaktivita: Ne

— Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Hlavni migrac¢ni trasy

Autor: Matthew W. Chwastyk, National
Geographic

Rok: 2016

Metoda: Home range
HOME RANGE Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplin: Chromaticka

Struktura: Plna jednoc¢arova
Tloustka: Ne
Orientace: Ne

Podklad: Arealova mapa
:’wmr‘ss Dynamika: Ne
Téma: Cestovani / doprava
Forma: Digitalni
Interaktivita: Ne
Technologie: GIS Software
Knihovna: x
Nazev: Home range
Autor: Martin Macecek
Rok: 2016




Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Kombinovana
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Stejna

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Arealova mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb pfirodnich mas
Forma: TiSténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Oceany a mofe

Autor: © Kartografie PRAHA
Rok: 2004

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Kombinovana
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Arealova mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Migrace

Forma: Tisténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Hustota zalidnéni a méstské
aglomerace

Autor: © Kartografie PRAHA
Rok: 2004

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Kombinovana

Struktura: Plna vicecarova

Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Arealova mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb pfirodnich mas
Forma: Tisténa
Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Podnebné pasy
Autor: © Kartografie PRAHA
Odkaz: X

Rok: 1971




Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Achromaticka

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa Libanonu a pfihranié¢i
Dynamika: Ne

Téma: Postup vojsk

Forma: Tisténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Valka v Libanonu 1982
Autor: Martin Gilbert

Odkaz: X

Rok: 1993

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Kombinovana

Struktura: Plna jednocarova

Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace

Podklad:

Dynamika: Ne

Téma: Postup vojsk

Forma: TiSténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Bitva o Froeschwiller

Autor: Metody tematické kartografie
Rok: 2011

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Achromaticka

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa Stfedniho vychodu
Dynamika: Ne

Téma: Cestovani / doprava
Forma: TiSténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Prvni cesta Warrena Christophera po
Stfednim vychodé

Autor: Martin Gilbert
Rok: 2006




Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Chromaticka

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa Golfského zalivu
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb zvitat

Forma: Tisténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Migrace ptaki v Americe
Autor: Denis Wood + John Fels
Rok: 2008

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Achromaticka

Struktura: Plna jednoc¢arova

Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace

Podklad: Kartogramova mapa Evropy,
Severni Afriky a Stfedniho Vychodu

Dynamika: Ne

Téma: Pohyb obyvatelstva

Forma: TiSténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Navrat Zid1 na Sion (do Izraele)
Autor: Martin Gilbert

Rok: 2006

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Chromaticka

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa vychodni polokoule
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb zvifat

Forma: TiSténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Migrace ptakli: Vychodni polokoule

Autor: Denis Wood + John Fels
Rok: 2008




Metoda: Liniova
Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Text, kombinovana
e Struktura: Plna jednocarova
AvSTRIA S T Tloustka: Ano
= Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa Osmanské fiSe a okoli
Dynamika: Ne
Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni
Interaktivita: Ne
Technologie: X
Knihovna: X

Nazev: Nucené vysidleni 5 miliont muslimt
a 1,9 milionu kfestant, 1770-1923

Autor: Justin McCarthy
Odkaz: zde
Rok: 2010

Metoda: Liniova
Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Kombinovana
Struktura: Plna jednoc¢arova
Tloustka: Ano

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Rucné kreslena
Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Mapa svéta znazornujici svétovou
migraci roku 1858

Autor: Charles Minard, Alfred Legoyt
Rok: 1862

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Chromaticka

Struktura: Plna jednoc¢arova
Tloustka: Ano

Orientace: Ne

Podklad: Mapa svéta
Dynamika: Ano

Téma: Doprava

Forma: Digitalni

Interaktivita: Ne

Technologie: ArcGIS

Knihovna:

Nazev: Nakladni letecka doprava
Autor: Esri

Rok: X




POHYB LUNAKA CERVENEHO - KITEO01
od &ervence do fijna 2015

Pohyb luidka KITEO1

lota v dobé letu (°C)

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplia: Kombinovana

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Datum

Podklad: Mapa Stredni a Jizni Evropy
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb zvitat

Forma: Digitalni

Interaktivita: Ne

Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Pohyb Lunaka Cerveného
Autor: Martin Macecek

Rok: 2016

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplin: Chromaticka

Struktura: Plna jednocarova

Tloustka: Ano

Orientace: Nazev mapy

Podklad: Mapa svéta

Dynamika: Ne

Téma: Doprava

Forma: Digitalni

Interaktivita: Ne

Technologie: GIS Software

Knihovna: X

Nazev: Export uhli z Anglie v roce 1864
Autor: Esri

Rok: 2020

Mixed migration routes to Europe

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Achromaticka

Struktura: Plna jednocarova

Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace, nazev mapy

Podklad: Mapa Jizni Evropy a Severni
Afriky

Dynamika: Ne

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni

Interaktivita: Ne

Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Migracni trasy do Evropy
Autor: missingmigrants.iom.int
Rok: X




Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Chromaticka
Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ne

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Arealova mapa svéta
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni
Interaktivita: Ne
Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Human migration map
Autor: X

Rok: X

Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vyplin: Chromaticka

Struktura: Plna jednocarova

Tloustka: Ano

Orientace: Podélna orientace

Podklad: Mapa svéta

Dynamika: Ne

Téma: Obchod / doprava

Forma: Digitalni

Interaktivita: Ne

Technologie: GIS Software

Knihovna: X

Nazev: Zahrani¢ni obchod Spojenych stata
Autor: X

Rok: 2020

POHYB LUNAKA CERVENEHO
v Evropé v letech 2014-2015

0 500 1000 km

: .
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Metoda: Liniova

Vyjadfovaci prostfedek: Liniové znaky
Vypli: Chromaticka

Struktura: Plna jednocarova
Tloustka: Ano

Orientace: Podélna orientace
Podklad: Mapa Stfedozemniho mofte
Dynamika: Ne

Téma: Pohyb zvitat

Forma: Digitalni

Interaktivita: Pop up

Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Pohyb Lunaka Cerveného
Autor: Martin Macecek

Rok: 2016




Metoda: Liniovy kartodiagram
Vypli: Kombinovana

Podklad: Mapa Ceské republiky a
Slovenska

Téma: Doprava

Forma: Tisténa

Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Nakladni zelezni¢ni doprava
Autor: Vit VozZenilek

Odkaz: X

Rok: 2011

Metoda: Pravy kartogram

Vyplia: Kombinovana

Podklad: Mapa svéta

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: Vlastni JavaScripty
Knihovna: X

Nazev: Cista migrace

Autor: Mapy.cz

Rok: 2020

Metoda: Pravy kartogram a liniova metoda
Vyplin: Kombinovana

Podklad: Mapa svéta

Téma: Pohyb obyvatelstva

Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: MapBox + ?

Knihovna: jQuery + ?

Nazev: Encyklopedie Migrace

Autor: Univerzita Karlova

Rok: 2017

Metoda: Kartodiagram
Vypli: Achromaticka

Vyplin: Kombinovana
Podklad: Mapa svéta

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: Vlastni JavaScripty, MapBox
Knihovna: X

Nazev: Migration data portal
Autor: IOM's GMDAC

Rok: 2017
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Obr. 7: Kartodiagram vektorovy dosahovy souétovy [Kariok, 1992].

Metoda: Kartodiagram vektorovy dosahovy
souctovy

Vyplin: Kombinovana

Podklad: Hranice Evropskych statta
Téma: Pohyb obyvatelstva

Forma: Tisténa

Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Vystéhovali z CSFR do evropskych
zemivr. 1989

Autor: Jaromir Kanok
Rok: 1992

t80® DUNHCR

Metoda: Pseudokartogram
Vyplia: Kombinovana
Podklad: Mapa svéta

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: X

Knihovna: jQuery + D3
Nazev: Historical Refugee data
Autor: UNHRC

Rok: 2012

Americans are on the move, but where are they moving to and from?
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Metoda: Pseudokartogram
Vypli: Kombinovana
Podklad: Staty USA

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Narodni st€hovani
Autor: Unitec Van Lines
Rok: 2019

Metoda: Pravy kartogram
Vyplin: Kombinovana
Podklad: Mapa CR

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni staticka
Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Migrace obyvatelstva v obcich Ceska
2000-2017

Autor: Pridalova Ivana, Klsak Adam a
Nemeskal Jifi

Rok: 2018




Metoda: Pravy kartogram
Vypli: Chromaticka
Podklad: Mapa Evropy
Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: X

Knihovna: X

Nazev: Migrace vysoce kvalifikovanych
pracovnikti v Evropé

Autor: Accurity GmbH
Rok: 2019

Metoda: Dasymetricka

Vypli: Kombinovana

Podklad: Mapa CR

Téma: Pohyb obyvatelstva

Forma: Digitalni staticka

Technologie: GIS Software

Knihovna: X

Nazev: Saldo migrace

Autor: Novak Jakub, Oufednicek Martin
Rok: 2013

Metoda: Heatmap

Vyplia: Kombinovana
Podklad: Mapa svéta

Téma: Pohyb obyvatelstva
Forma: Digitalni interaktivni
Technologie: MapBox
Knihovna: X

Nazev: Global heatmap
Autor: STRAVA

Rok: 2018

DOPRAVNi DOSTUPNOST PRAHY V ZELEZNICNI SiTI
v roce 2020

Metoda: Barevna hypsometrie
Vyplin: Kombinovana

Podklad: Mapa CR

Téma: Pohyb obyvatelstva

Forma: Staticka

Technologie: GIS Software
Knihovna: X

Nazev: Dopravni dostupnost Prahy
v zelezniéni siti

Autor: Univerzita Palackého v Olomouci
Rok: 2016




