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Anotace

Bakalafska prace je zamétena na pouziti vizualizacnich metod Casoprostorovych dat pro atlas
Euroregionu Nisa. V praci jsou uvedeny teoretické principy a pfistupy k casu, prostoru a
datim, pouzivanym pii tvorbé vizualizaci. Navrhy metod jsou doplnény konkrétnimi
ukazkami vizualizaci ¢asoprostorovych dat, a to na piikladu Euroregionu Nisa. Soucasti prace
je 1 hodnoceni jednotlivych metod a diskuze, zabyvajici se jejich pouzitim v atlase

Euroregionu Nisa.

Klicova slova: Casoprostorova data, metody vizualizace, Euroregion Nisa

Annotation

Bachelor thesis is focused on use visualization methods for visualizing spatio-temporal data
for atlas of Euroregion Neisse. The thesis presents theoretical principles and approaches to
time, space and data used in creating of visualizations. Proposals of methods show examples
of spatio-temporal data applied on Euroregion Neisse. The thesis includes evaluation of
methods and their suitability for atlas.
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1. Uvod

V novodobé¢ historii stoji za rozvojem vizualiza¢nich metod, zejména vyvoj v oblasti
informacnich technologii, ktery umoznil vizualizovat data z nejrtiznéjSich obort.
Casoprostorova data se od ostatnich zasadné 1i8i v moznosti vizualizovat, kromé jejich

atributové a ¢asové slozky, i jejich polohu v prostoru.

Bakalafska prace se zabyva moznosti, vyuziti metod vizualizace ¢asoprostorovych dat,
ktera jsou dostupna pro Euroregion Nisa. Predpokladem je aplikace vizualiza¢nich
metod pro atlas Euroregionu, urceny laické vetejnosti. Prvni €ast prace je vénovana
teoretickym principtim a pfistupiim k ¢asu, prostoru a datim pouzivanych pii tvorbé
vizualizaci. Stézejni Cast prace je pak veénovana ukazkam konkrétnich vizualizaci
Casoprostorovych dat, které jsou aplikovany na souboru dat, dostupnych pro Euroregion
Nisa. V zéavéru prace jsou tyto metody vyhodnoceny a je diskutovdno jejich pouZiti

v atlase Euroregionu Nisa.

V zahrani¢i se tomuto tématu vénuji specialisté, zejména z oboru informacnich
technologii a pocitacové grafiky, ale vzhledem k jeho multidisciplinarnimu charakteru,
se vizualizacim casoprostorovych dat vénuji 1 kartografové a geografové. V Ceské

republice se, z pohledu geografie, zabyva touto problematikou, napt. prof. Vladimir Ira.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout Kkartografické metody pro vizualizaci

Casoprostorovych dat v mapach Euroregionu Nisa.

Diléi cile:
Provedeni reserSe odborné literatury a zdrojt.
Navrhnout 3 metody vizualizace Casoprostorovych dat.

Ovéfit pouzitelnost zvolenych metod vizualizaci casoprostorovych dat na datech

Euroregionu Nisa.

12



3. ReSersSe

Vychozi publikaci pro bakalafskou praci je kniha Visualization of Time-Oriented Data,
od autord Wolfgang Aigner, Silvia Miksch, Heidrun Schumann, Christian Tominski,
vydana v roce 2011, kterd se zabyva problematikou vizualizaci ¢asové orientovanych
dat. V uvodni teoretické Casti, kniha rozebira pojem vizualizaci obecné a predstavuje
1 mnozstvi historickych piikladi reprezentace vizualizaci. Jadrem knihy je prezentace
systematického pohledu na Casové¢ orientovana data, a tato ¢ast je doplnéna ndzornymi
ilustracemi. Diiraz je zde kladen na uzivatelsky pohled a diskutuje dvé zasadni otazky,
pro¢ data vizualizovat, a jak je vizualizovat. V zavéru teoretické Casti se kniha zabyva
podporou vizualniho zkoumdni, technikami interakce a analytickymi metodami
vizualizaci. Velka ¢ast této knihy je vénovéna strukturovanému prizkumu existujicich
technik pro vizualizaci ¢asu a ¢asové a ¢asoprostorove orientovanych dat. Celkem kniha
nabizi 101 riznych vizualiza¢nich technik. Kazda technika vizualizace je doprovazena
ilustraci a odpovidajicimi odkazy. Tato studie slouzi jako referen¢ni, pro védce
provad¢jici souvisejici vyzkum, stejné jako pro odborniky, ktefi hledaji informace

o tom, jak nejlépe vizualizovat data, aby ziskali nové pohledy.

Kniha Mapping Time: Illustrated by Minard's Map of Napoleon's Russian Campaign of
1812, od Menno-Jan Kraak, vydana v roce 2014, se vénuje mapovani Casu. Témét
polovina knihy je vénovéana analyze Minardovy mapy, vydané roku 1869, na které je
zachycen pribé¢h tazeni Napoleonovy armady do Moskvy. Mimo zminéné konkrétni
vizualizace, rozebird kniha i dal$§i Minardovy mapy a grafiky a poukazuje na mnohé
historické souvislosti. Dalsi cast knihy se zabyva popisem Casu a prostoru v mapéch.
V zavére¢né Casti Kraak pouziva, k vizualni analyze dat, rizné metody vizualizace,
které¢ detailn¢ popisuje. VSechny pfistupy a metody vizualizaci jsou ndzorné
demonstrovany na konkrétnich ptikladech z Napoleonova tazeni. Kniha funguje také
jako tvod do kartografie a vizualizaci, na zéklad¢ Bertinovych principi a diskutuje
odlisné pristupy k vizualizaci dat. Nabizi 1 ukazky Spatnych vizualizaci a poukazuje na

dtvody jejich neuspéchu.

Zakladni kartografické pfistupy k vizualizaci Casoprostorovych dat jsou zminovany

v knize Cartography: visualisation of spatial data od autor Menno-Jan Kraaka a

13
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a Katiok (2011).

Problematikou jednotlivych konkrétnich vizualizaci se zabyvaji autofi Shanbhag P.,

Rheingans P., Desjardins M. (2005) nebo Kraak (2003).

Priizkumu Casoprostorovych dat se vénuji autofi Andrienko N. a Andrienko G. (2006),
ktefi detailné popisuji systém piistupli, technik a metod ke zkoumani casovych
a prostorovych informaci. Definuji typologii vizualizacnich ptistupt, kterou lze vyuzit

k vybéru vhodné vizualizace pro dany soubor dat.
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4. Cas

Cas jako zakladni fenomén byl vzdy v popiedi zajmu lidstva. Mnoho odli§nych teorii
snazicich se urcit fyzickou dimenzi Casu bylo rozvijeno a diskutovano tisice let
ve filozofii, matematice, fyzice, astronomii, biologii a v dalSich disciplinach. J. T.
Fraser, uznavany odbornik na mezioborové¢ studium casu, provedl v roce 1981 pruzkum
literatury a zjistil, Zze poCet zaznamti, které l1ze povazovat za potencionalné¢ relevantni
pro systematické studium casu dosahl 65 000. To jen potvrzuje, ze Cas je nevidany
fenomén zasahujici do vSech odbori lidské Cinnosti a je obrazem usili ¢loveéka odhalit
jeho tajemstvi.

Dvé nejuznavanéjsi védecké teorie o podstaté ¢asu jsou zaloZeny na pojeti absolutniho
¢asu Newtonem a Einsteinovym c¢tyifrozmérnym casoprostorem. Newton piedpoklada
absolutni, skuteCny, matematicky cas, ktery existuje sam o sob¢ a neni zavisly na nicem
jiném. Spolu s prostorem pfipomina kontejner, ve kterém se odehravaji vSechny procesy
v ptirod¢. Obraz absolutni a nezavislé dimenze pfevladal az do pocatku 20. stoleti.
Tehdy Einsteinova teorie relativity vyvratila tento koncept mySlenkou, ze Cas zavisi
na pozorovateli. Einstein ptredstavil pojem casoprostor, kde prostor a ¢as jsou
neodmysliteln¢ spojeny a nemohou byt oddéleny. To znamend, ze kazda udalost ve
vesmiru probihd ve ¢tyfrozmérném prostoru. Misto je definovano tfemi prostorovymi
soufadnicemi a ctvrtou dimenzi je cas. Spolecné obéma teoriim, Newtonové
1 Einsteinové, je myslenka, ze Cas je zakladni vlastnosti vesmiru (Aigner, Miksch,
Schumann, Tominski 2011). V 21. stoleti se ov§em posouvame v myslenkach o ¢asu —
Casoprostoru a vysvétleni podstaty vesmiru, dale. Mnoho uznévanych fyzika se snaZzi
spojit Einsteinovu teorii relativity a kvantovou mechaniku v teorii strun. Jsou vSak
ovsem 1 taci, ktefi se neboji zaujmout k celé problematice zcela jiny pfistup. Naptiklad
Erik Verlinde, jehoz hypotéza vychazi z teorie holografického vesmiru a nebo Julian
Barbour, ktery se dokonce odvazuje tvrdit, Ze ¢as vliibec neexistuje. Ptes to, ze se lidstvo
zkouméanim casu, Casoprostoru, podstaty vSeho zabyva jiz dlouhou dobu, stile
nenachéazi jednozna¢né uspokojivou odpovéd’. Naopak se zda, jako by se odpoveéd
s nartstajicim poznénim spiSe vzdalovala. V kontrastu se samotnou podstatou ¢asu stoji
Cas, ktery Newton nazyva relativnim, tedy ¢as jak ho vnima a urcuje ¢lovék na zakladé
pozorovani pohybu nebeskych téles nebo jevl v piirode.

Prvnimi zaznamy systematického sledovani ¢asu jsou jednoduché kalendaie zalozené na

pozorovani cyklu mésice v podob¢ rytin na kosténych pozistatcich. Zakladem vétSiny
15



kalendait se stala nejsnaze pozorovatelnd jednotka Casu jeden den, kterd je zaroven
nejmensi pozorovatelnou jednotkou, kterou je c¢lovék schopen vnimat bez pomoci
nastroji. Komplexnéjsi kalendaie se objevuji s v dobé, kdy se ¢lovek usadil a jeho
primarnim zpusobem obzivy se stalo zeméd¢lstvi. Tato zména zpiisobu zivota piinesla
1 novou potiebu znalosti o béhu ¢asu. Avsak po zna¢né dlouhou dobu lidské historie byl
¢as pocitan jen velmi pfiblizn€. Jak uvadi Kraak (2014) dalsi zpiesnovani Casu nastalo
az s nastupem éry namoinich vyprav. Zemépisnou Sitku lze snadno urcit pomoci
postaveni hvézd, ale urceni zemépisné¢ délky bylo pro tehdejsi moteplavce slozité.
Na zacatku 18. stoleti sestavil John Harrison chronometr dostatecné odolny a schopny
presné méfit ¢as a snadno tak uréit zemepisnou délku i uprostfed ocednu. Primyslova
revoluce, st€éhovani obyvatelstva do mést a rozvoj dopravy sebou nesly potiebu
presnéjSiho urceni ¢asu nez kdykoli pfed tim. B&hem 19. stoleti probéhly dvé zasadni
udalosti, které mély vliv na urovani svétového Casu jak jej zname a chapeme dodnes.
Prvni bylo urceni Greenwichského poledniku jako nultého, zakladniho poledniku,
od kterého se pocitd zemépisna délka, a néasledné zavedeni casovych pasem. Druhou
vyznamnou udalosti bylo pfijeti dnes nejrozsitené&jsiho Gregoridnského kalendate
zavedeného upravou Julianského kalendafe papezem Rehofem VIIL jiz v roce 1582.
Avsak nékteré zemé, jako napiiklad Rusko, pfijaly tento kalendai az na pocatku 20.
stoleti. Krom¢ Gregoridnského kalendafe se pouziva i mnoho dalSich, jako naptiklad
Islamsky, Zidovsky, Cinsky ale také tieba akademicky nebo finanéni. Stejné, jako druhti
kalendaft, existuje i celd fada ¢asovych stupnic urcujicich neptirozené ¢asové jednotky
(napt. sekundy, minuty, €ry, atd.), jako je atomovy cas, soldrni ¢as, sidericky ¢as nebo
geologicky cas.

Postupem casu tak urcovani piesnosti Casu ziskdva na dllezitosti v ¢im dal vice
odvétvich lidské cinnosti veetné k jiZ zminované navigaci v prostoru (dnes pomoci
GNSS) a mnoha dalsich, coz jen potvrzuje to, ze €as je opravdu nevidanym fenoménem.
Nasledujici text je zaméfen na geografické modelovani Casu a dat pouZivaného

pfi tvorbé vizualizaci v prostiedi pocitacovych systémd.
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4.1 Modelovani ¢asu

Podle Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011) je tfeba jasn¢ rozliSovat mezi
fyzickou dimenzi ¢asu a modelovanim casu v informacnich systémech. Pii modelovani
¢asu v informacnich systémech neni cilem dokonale napodobit fyzicky rozmér Casu ale
zvolit takovy casovy model, ktery bude co nejlépe vystihovat vybrany jev a umoznovat
Avsak Frank (in Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011) uvadi, Ze neexistuje
jediny spravny model nebo taxonomie casu. Lze tedy pouzivat mnoho pfistupd,
jak modelovat ¢as v informacénich systémech. Z tohoto divodu je k vybéru vhodné
metody modelovani ¢asu ptistupovano podle specifickych narokl konkrétni ulohy. Byl
proveden rozsahly vyzkum s cilem formulovat pojem c¢as pro rizna odvétvi vypocetni
techniky, jako jsou oblasti umélé inteligence, data miningu, simulaci, modelovani,
databazi a dalSich. Z téchto vyzkumii vze$lo mnozstvi teorii pro dané oblasti,
problémem je ovSem nejednotna terminologie a proto neni vzdy mozné tyto poznatky
vyuzZit v problematice vizualizaci. Jak také zmifluje Goralwalla et al. (in Aigner,
Miksch, Schumann, Tominski 2011), vétSina vyzkumi je zaméfena na Vyvoj
specializovanych modell s riznymi funkcemi pro konkrétni oblasti. Mizeme ovSem
zaznamenat i snahy o zachyceni hlavnich konstrukénich aspektti spole¢nych pro vétsinu
casovych modeld vytvoienych pro specifické tcely, které popisuji nékteti autoii (napf.
Frank 1998, Goralwalla et al. 1998, Peuquet 2002, Furia et al. 2010). Nasledujici text je
zaméefen na konstrukéni koncepty modelovani €asu a jejich vlastnosti, které jsou
spole€né mnoha konkrétnim modelim z rGznych obort informacnich technologii,

které lze pouzit pii vizualizaci ¢asové orientovanych dat.
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4.2 Principy modelovani struktury ¢asu

Principy modelovani riznych typt ¢asu definovali Frank (1998) a Goralwalla et al.

(1998).

4.2.1 Stupnice ¢asu

4.2.1.1 Ordinalni stupnice

Podle Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011), v ordinalni stupnici jsou udalosti
vyjadieny pouze v relativnim potadi, vime tedy pouze, jestli se dand udalost stala pred
nebo po urcité udalosti. Napiiklad z prohlaSeni: ,Petr Sel spat pfed tim, nez pfisla
Martina“ a ,,Petr se probudil po nékolika minutach spanku®, takovéto ptipady lze
modelovat pomoci ordinalni stupnice. Je patrné, Ze se jedna pouze o relativni
prohlaseni, ze kterych nelze jasné€ rozeznat, zda se Petr probudil pfed nebo po Martininé
ptijezdu (viz obr. 1). Toto lze pouzit v pfipad¢€, ze ndm staci uréeni pouze kvalitativnich
¢asovych vztahi mezi udalostmi nebo v piipadé¢ kdy zadné kvantitativni informace

nemame k dispozici.

Martina piijela

Petr Sel spat
Petr se probudil

Obr. 1: Ordinalni stupnice. Z ni miZzeme ur¢it pouze relativni potadi vztaht. Na této tirovni
neni mozné rozeznat, zda udélost definovana prohlasenim ,,Petr se probudil nastala pred

nebo po piijezdu Martiny. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

4.2.1.2 Diskrétni stupnice
V piipadé diskrétnich stupnic Ize jasné vymezit ¢as jednotlivych udélosti, avSak ¢asové

hodnoty jsou mapovany na mnoziné celych Cisel, coz ale znemoziluje setfadit udalosti,
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které se odehrily ve stejny okamzik (viz obr. 2). Diskrétni stupnice umoziuji
zaznamenavat udalosti ve velmi podrobnych casovych jednotkdch (sekundy,
milisekundy) a tim teoreticky tento problém kompenzovat (Aigner, Miksch, Schumann,

Tominski 2011).

Martina  Petr se
Petr Sel spat pFijela  probudil

0600000000 »
< P

- .

(L. (b.

Obr. 2: Diskrétni stupnice. UmoZiuje sledovat sled udalosti velmi podrobné, pokud ale
Martina pfijela a Petr se probudil ve stejnou minutu, neni mozné modelovat pfesné poradi

udalosti. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

4.2.1.3 Kontinualni stupnice

Spojité casové modely jsou charakteristické moznosti mapovat udéalosti na osu realnych
¢isel, coZ znamena, Ze stejné jako v redlném svété je mozné zaznamenat mezi dvéma
body v ¢ase dalsi bod, ktery definuje posloupnost udalosti (viz obr. 3), (Aigner, Miksch,
Schumann, Tominski 2011).

Martina Petr se
Petr Sel spat piijela probudil

S

Oy M
O I
Q DD’
* IQ 'I-Q
v VY

Obr. 3: Kontinualni stupnice. Mezi libovolnymi dvéma ¢asovymi body kontinualni stupnice
existuje dalsi, coz umoziuje modelovat situaci, Martina pfijela chvili pfed tim, nez se Petr

probudil. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)
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4.2.2 Casovy rozsah

Druhym zakladnim elementem pii modelovani Casu je vymezeni struktury casové

domény.

4.2.2.1 Vymezeni rozsahu bodem

Toto vymezeni odpovida diskrétnimu vymezeni bodu v Euklidovském prostoru. Jeho
Casovy rozsah odpovidd nule, coz znamend, Ze nejsou k dispozici zadné informace
o oblasti, ktera se nachazi mezi dvéma body v Case (viz obr. 4) (Aigner, Miksch,

Schumann, Tominski 2011).

00:00:00

| | | | | | |
P > F P H P
MM F S
s & & & & &
FPd FFSPTFFIFS
2) v Vv Vv v v 2

Obr. 4: Rozsah ¢asu vymezeny bodem. Casova hodnota domény vymezend 1. srpnem 2008
muze obsahovat pouze informaci vztahujici se k tomuto bodu. (zdroj: Aigner, Miksch,
Schumann, Tominski 2011)

4.2.2.2 Vymezeni rozsahu intervalem

Oproti tomu interval pokryva i €asovou oblast mezi dvéma body a Casovy rozsah
takovéto domény muize byt vétsi nez nula. Tento jev je tzce spojen s problematikou
zrnitosti ¢asu, ktera je blize rozebirana v kapitole 4.3.1 (Aigner, Miksch, Schumann,
Tominski 2011).
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Obr. 5: Rozsah ¢asu vymezeny intervalem. Doména prvku 1. srpen 2008 je definovana
intervalem. Kazdy prvek Casu obsahuje interval, ktery mize nabyvat hodnot v daném

rozsahu. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011)

4.2.3 Usporadani ¢asu

4.2.3.1 Linearni

Lineéarni upofadani casu (viz obr. 6) se nejvice podoba tomu, jak ¢as jako lidé vnimame
a jak o ném uvazujeme, tedy, ze ¢as plyne linedrn€ z minulosti do budoucnosti. Kazdy
prvek Casu je jedineny a nachazi se mezi prvkem piedchdzejicim a nasledujicim

(Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011).

Obr. 6: Linearni znazornéni ¢asu. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011)
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4.2.3.2 Cyklické

Podle Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011) je Periodicita velmi castou
vlastnosti u riznych druhi dat, napt. sezénni promény, mési¢ni primér ad. V cyklickém
uspotradani Casu obsahuje doména sadu opakujicich se ¢asovych hodnot napf. ro¢ni
obdobi (viz obr. 7). U cyklickych dat Casto nastava situace, kdy se ¢asova hodnota
ve stejny moment piekryva s asovou hodnotou z predchdzejiciho cyklu. Pro zachovani
smysluplnosti ¢asovych vztahti navrhuje Frank in Aigner, Miksch, Schumann, Tominski
(2011) vyuzit vztahu cyklické a linedrni Casové tady. Striktné¢ cyklicka data, kde neni
zachovan linedrni pribéh ¢asu z minulosti smérem do budoucnosti, jsou velmi vzacna,
avSak mohou nastat, jako pfiklad mizeme uvést zdznamy dnl v tydnu, které¢ neberou
V ivahu mésice nebo roky. Proto se kombinace cyklického a linedrniho pribéhu
casovych dat, tzv. sériové periodickd data (napf. primérné mési¢ni teploty v letech),

pouzivaji mnohem castéji.

jaro |éto

zima podzim

Obr. 7: Cyklické znazornéni ¢asu. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011,

upraveno)

4.2.4 Zpisoby razeni udalosti

4.2.4.1 Usporadany ¢as

Uspotadany c¢as domény predpokladd, Ze udalosti se d&ji jedna po druhé.

24

uspotadanou doménou. Ve zcela usporadané doméné muze byt jedna udalost

zaznamenana pouze pro jeden prvek casu.
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4.2.4.2 Vétveni ¢asu

Tento koncept nabizi jiny pohled na fazeni dat, umoznuje porovnavat alternativni
scénafe napt. pii planovani projektu (Kraak 2014). Zplsob vétveni podporuje proces
rozhodovani, pficemz ale vZzdy dojde k uskute¢néni pouze jedné z variant. Je to vhodny
zpusob, ktery l1ze pouzit pfi rozhodovani o budoucich alternativach (viz obr. 8) nebo
pfi zkoumdni minulosti, kdy Ize sledovat mozné pftiCiny, které vedly k danému

rozhodnuti (Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011).

kKoupé renovace nastehovani do
domu domu domu
koupé stavba nastéhovani do
pozemKku domu domu
koupé nastehovani do
bytu - bytu

Obr. 8: Vétveni ¢asu. Alternativni scénaie pro stéhovani do nového obytného prostoru.

(zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

4.2.4.3 Vice perspektivni ¢as

Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011) uvadéji, Ze na rozdil od vétveni Casu,
ve kterém se uskutecni vZdy pouze jedna z moZnych alternativ, dokaZou vicendsobné
perspektivy usnadnit simultdnni pohled na ¢as, a to 1 v pfipadé, Ze jsou tyto soub&zné
perspektivy v rozporu, ¢ehoz Ize vyuzit napi. v ptipad¢ strukturovani vypovédi ocitych

svédk.

Vice perspektivni Casové modely vyuZivaji také stochastické itera¢ni simulace. V ramci
jednoho experimentu je mozné dosahnout zcela odliSnych vystupnich datovych

posloupnosti v zavislosti na dané inicializaci.

V Casovych databazich rozliSujeme dva Casové pohledy, ¢as platnosti a Cas provedeni,
které jsou Casto modelovany zplisobem znazornénym na obr. 9. Platny Cas urCuje
okamzik, kdy se udalost stala, napf. Jifi se narodil 8. srpna 2006. Casem provedeni

oznacujeme moment, kdy byla tato informace uloZena do databéze.
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Vice perspektivni pohledy je Casto potieba stlacit do jediného konzistentniho pohledu
v ¢ase, konkrétni piiklady uvadi napt. Wolter, Assenmacher, Hentschel, Schirski,

Kuhlen (2009).

MNarozeni

Jiriho

platny ca? |\as provedeni

& & & & &
) £y L) ) Ly
P rﬁéa DX -19&1 e P

Obr. 9: Vice perspektivni pohled. Jiti se narodil 8. srpna 2006, platny ¢as. Ulozeni
informace do databaze probéhlo o dva dny pozdé&ji 10. srpna 2006, ¢as provedeni). (zdroj:

Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

Oba modely, vétveni casu 1 vice perspektivni, odrazi potiebu zabyvat se
pravdépodobnosti nebo nejistotou. Z jejich podstaty je mozné urCit naptf., ktera
alternativa bude nejpravdépodobnéji uskutecnéna nebo které dikazy jsou uvétitelné

(Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011).

4.3 Systém tridéni ¢asu a topologie Casu
4.3.1 Systémy tridéni ¢asu a jejich vztahy

Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011) uvadé¢ji, ze cas je pfiliS komplexni,
a proto pro byl zaveden systém riznych vzdjemné korespondujicich urovni dé€leni
do intervald. Riizné urovné déleni Casu vytvoftil ¢lovek na zéklad€ svych kazdodennich

potieb (mésice, tydny, dny, hodiny, minuty). Pokud na rtiznych trovnich ¢asu existuji
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vzajemné vztahy mezi intervaly, oznaujeme tuto moznost dal§iho déleni jako zrnitost.

Uvedeny systém funguje na principu, ktery je naznacen na obr. 10.

uroven
uroven délent
Irnitosi casu

interval

zenitost 3 | Y e desetileti
interval! } } 4 [ i i ' i |

”ﬂitﬂst2---------5---------- roky

zemitorst 1|l O O O O e s

chronon

Obr. 10: P¥iklad viceuroviiového déleni ¢asu. Nejmensi jednotka zvana chronon odpovida
jednomu mésici. Zrnitost umoznuje interval 1 roku definovat 12-ti po sob¢ jdoucimi intervaly,
mesici. Hrubsi uroven zrnitosti mtizeme sledovat v pripadé zaclefiovani 10 ti po sob¢ jdoucich
intervall do intervalu desetileti. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011,

upraveno)

Umoznuje-li model sledovat 1 vztahy mezi vice urovnémi déleni ¢asu, pak oznacujeme

tento systém tfidéni Casu za viceuroviiovy.

V ptipadé, Ze model podporuje pouze jednu Groven déleni, pak se jednd o tfidéni prosté.
Tteti systém tfidéni umoziiuje zaznamendvat Cas pouze abstraktnim pojmem napf.

okamzik.

Vétsina informacnich systémi, zabyvajicich se Casové orientovanymi daty, pracuje
S témito daty na principu diskrétniho modelovani ¢asu. Tyto modely pouZzivaji vétSinou
co nejmensi moznou uroven dé€leni Casu (napf. Java date class pouzivd milisekundu).
Zékladni, déale nedé€litelnou jednotku v ramci jedné urovné Casu nazyvame chronon.
Rada téchto nerozlozitelnych po sob& jdoucich asovych intervalti stejné délky
umoznuje jednoduse znazornit jakykoli okamzik poctem chrononi vzhledem
k referenénimu bodu. Chronony mohou byt seskupeny do vétsich pfipadné i mensich
intervalll v rdmci jiné Grovné, které se vzhledem k vlastnosti oznacované jako zrnitost
vytvareji ¢asovou podmnozinu domény. Princip zrnitosti umoZznuje agregovat intervaly
Z jedné urovné do intervalu jiné urovné Casu. VéEtSinou se jednd o zaclenovani intervall
jemngjsi zrnitosti do intervalll hrubsi zrnitosti (napf. interval 60-ti po sobé jdoucich

sekund miZzeme vclenit do intervalu 1 minuta). VyuZivani principu zrnitosti ma ovSem
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sva uskali. Z tohoto divodu je nutné rozliSovat zrnitost pravidelnou a nepravidelnou.
Jako pftiklad pravidelné zrnitosti 1ze uvést napt. vztahy mezi dnem, hodinou a minutou.
Typickym systémem viceuroviového tfidéni ¢asu je napt. Gregoriansky kalendar délici
¢as na den, mésic a rok. Nepravidelnou zrnitost Ize v tomto pfipadé demonstrovat
vztahem mésicti a dni. VSechny mésice totiz nemaji stejny pocet dnl a tim dochazi
K naruseni principu pravidelné zrnitosti. Zrnitost mezi urovnémi zavisi také na
vzajemnych vztazich mezi nimi. Pfipad kdy tento vztah neni rovny, mizeme vidét na
obr. 11. Oba vySe zminované problémy tykajici se spravy Casu pomoci systému
kalendare se daji celkem snadno vyfesit pomoci konverze, kterou umoziuje vétSina

jazykl databazovych systémul.

LrovHE vitahy
délent intervalii
casu AaBE

roky .« « SEET N N - . - A neodpovidi B

gany ., . TS N . . . oo B
L. ORI - . . Ancodporids B
A B

Obr. 11: Nerovnost vztahii raznych urovni zrnitosti. Intervaly A a B nejsou na Grovni dnil
shodné a v pripadé trovné tydne spadaji do jednoho tydne, avSak na urovni let nespadaji do

stejného roku. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

4.3.2 Topologie ¢asu

Kraak (2014) definuje topologii ¢asu jako relativni vztahy mezi jednotlivymi udalostmi.
K zakladnimu vnimani ¢asu vzhledem k okamziku lze pristupovat tiemi rdznymi
zpiisoby (viz obr. 12), ¢imz ur¢ime zakladni vtahy mezi dvéma body v ¢ase. Tohoto
vychoziho ptfedpokladu je ndsledné vyuzito k uréovani relativnich vtahi mezi dvéma
prvky casu. Topologii tak miizeme urcovat bud’ pro dva intervaly (viz obr. 13) a nebo
muzeme sledovat vztah intervalu a bodu v Case (viz obr. 14). Tyto vztahy jsou zvlasté

dalezité v uvahach o case (Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011).
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Obr. 12: Vychozi topologie ¢asu sledujici vztah dvou bodi. (zdroj: Aigner, Miksch,

Schumann, Tominski 2011, upraveno)

Obr. 13: Topologie intervali. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011, upraveno)

A senachazi pred B
B senachazi za A

Ajeroven B

A nasledujeB; B pfedchazi A

A navazujena B; B navazuje A
A prekriva B; B jeprekryvino A
A zatina B; B zatina A

A jeobsazen v B; B obsahuje A

A konéiB; B konéi A

Ajeroven B;B jeroven A
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o —s 1 A senachazi pfed B: B se nachdzi za A
0 A zatina B;: B zacina A
0 A jeobsazen B B obsahuje A

€ AkonéiB;Bkonéi A

Obr. 14: Topologie bodu a intervalu. (zdroj: Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011,

upraveno)
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5. Prostor

Definovat prostor je pomérné obtizné a v minulosti se o to pokouselo mnoho filozofi
a védcu (viz obr. 15). V obecném pojeti miizeme na prostor nahlizet jako na abstraktni
nebo realny fyzikalni, ktery zndme z bézného zivota (Rapant 2006). Nasledujici text je

proto vyhradné zaméfen na abstraktni pojeti prostoru.

427-347 pi. n. | | Platon uvadi, Ze vée mlze byt redukovano na jednotlivé Castice — télesa pohybuijici
se v prostoru.

384-322 pi. n. |. |Aristoteles definuje prostor jako systém vztahl mezi materialnimi objekty. To
znamena, Ze poloha v prostoru je vlastnosti objektl. VSechny objekty jsou
lokalizovany v prostoru, coz je podminkou jejich existence. Prostor je konecny.

450-380 pf. n .I. | Euklides uvadi, Ze prostor je invariantni a sklada se ze vztah( mezi objekty.
1564-1642 Galileo uvadi, Ze prostor mize byt prazdny.
1596-1650 Descartes naproti tomu uvadi, Ze prostor neni nikdy prazdny (diky svému tésnému

vztahu k objektim). A dale uvadi, ze jedinou véci, kterou muzeme s urcitosti védét
o objektech, jsou jejich geometrické vlastnosti. Hlavnim atributem jakéhokoliv
objektu je, Ze se nachazi v prostoru.

1642-1727 Pro Newtona jsou prostor (a ¢as) urCitym pozadim, na némz muze byt méfena
dynamika fyzickych objektu.

1879-1955 Einstein zaved| relativitu prostoru (a ¢asu).

soucasnost Conclelis zavedla koncepci duality pole/objekt.

Obr. 15: Nastin historie vyvoje pojeti prostoru. (zdroj: Gahegan in Rapant 2006)

5.1 Koncepce prostoru

Postupem casu se k chapani prostoru zacalo pfistupovat dvéma odlisSnymi zptisoby,
které byly oznaCeny pojmy relativni a absolutni prostor. Relativni pojeti prostoru je
zalozeno na konceptu vnimajicim prostor jako vlastnost objekti. V absolutnim pojeti je
prostor vniman jako kontejner, kde Ize urcit polohu objektti a jejich vztahy. Tyto dva
pristupy pozdéji vedly ke dvéma typtim implementace znamych jako diskrétni objekty
reprezentované z vyse uvedeného diivodu jako vektory a kontinudlni pole zndzornéné
rastrem. Z tohoto divodu, je zpracovani piistupu k prostoru, na rozdil od casu,
povazovano za mnohem propracovanéjsi (Raza 2001). Pro ¢love€ka je bézné, Ze pracuje

S riznymi pojetimi prostoru a bézné a bez obtizi mezi nimi piechazi. Muze tak volit
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takové pojeti prostoru, které, nejlépe odpovida fesenému ukolu (Rapant 2006). I kdyz
tato rtiznd pojeti prostoru se v bézném zivoté pouzivaji bez naroku na jejich formalni
popis, pifi pfechodu do prostfedi pocitacové orientovanych informacnich systémi je

formalizace nezbytna (Kolar in Rapant 2006).

5.2 Matematické prostory

Na obr. 16 je schematicky znazornéno hierarchické ¢lenéni matematickych prostort.
Na nejnizsi urovni je zde polozeno pojeti prostord jako mnozin objektl, které jsou bez
jakékoliv vnitini struktury. Uvnitf téchto mnozin je mozné definovat pouze jednoduché
vztahy typu ¢lenstvi. O stupinek vySe stoji podmnoZina prostor, umoziujicich
definovat relace mezi dvéma i vice mnozinami. Tento celkem jednoduchy konceptualni
model prostoru je vyuzivan pii praci srelatnimi databazemi. PodmnoZzinou
konceptudlniho prostoru relaci je prostor funkci, ktery umoziuje transformovat kazdého

¢lena mnoziny (Rapant 2006).

Euklidovské

,bodové*

algebraické a
kombinatorické

funkce| relace

topologické prostory

Obr. 16: Hierarchické ¢lenéni matematickych prostori. (zdroj: Albrecht, Kemppainen in

Rapant 2006)

Podle Rapanta (2006) topologické prostory, stojici opét o stupinek vyse, se poprvé

pfiblizuji k pojeti prostoru tak, jak je vniman lidmi. Pfi pohledu na obr. 16 snadno
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zjistime, Ze se topologické prostory déli na dvé zakladni skupiny, bodové a algebraické.
Zatimco topologie bodl pracuje s okolim, algebraicka topologie predstavuje zaklad

grafti.

V topologickém prostoru, pracujicim s body, je definovano okoli. Pokud zavedeme
do tohoto prostoru i vzdalenost dostavame se do podmnoziny tzv. metrickych prostort.
Metrické prostory musi spliiovat nékteré podminky, tykajici se pravé méteni vzdalenosti
(viz kapitola 5.2.5). Euklidovsky prostor, stojici na Spici nasi hierarchie, zavadi posledni

dalezitou vlastnost, a tou je smér.

Koncepce prostoru v geoinformacnich systémech neni jednoducha a plné vyuziva oné
vySe naznaCené Sife. Tyto systémy bézné pracuji s celou ftadou prostori.
Nejzékladnéj$Sim z nich je prostor, v kterém jsou definované geometrické vlastnosti
geoprvkl. Ten ma nejblize k redlnému fyzikalnimu prostoru. Prakticky vzdy se jedna
o Euklidovsky prostor. Geometrické vlastnosti geoprvki jsou v ném popisované pomoci

vhodného soufadnicového systému.

Vétsina dnesnich geoinformacnich systémul je koncipovdna pro praci s daty, jejichz
poloha je definovana v dvourozmérném prostoru, oznaCovaném beézn€ zkratkou 2D.
Pouzivaji tedy soufadnice x a y. N&které systémy sice umoziuji zadavat ke geoprvkim
i tieti souradnici z, ale zaznamenavaji ji jen jako jeden z atributii, a stejnym zptisobem ji
1 zpracovavaji. Takové geoinformacni systémy se obvykle oznacuji jako 2.5D. Jen Cast
z nich je schopna pracovat s geoprvky zadanymi vSemi tfemi soufadnicemi. V tom
ptipadé se jednd se o tzv. 3D systémy. Nicméné ani tyto geoinformacni systémy

neumoziuji provadéni 3D analyz v plném rozsahu.

Jednim z hlavnich tcelti geoinformacnich systémi je provadéni prostorovych analyz.
Tyto analyzy nemusi byt nutné¢ provaddéné ve stejném prostoru, ktery je pouzit pro
definovani geometrickych vlastnosti geoprvkl. Napiiklad provadime-li analyzu ¢asové
dostupnosti jednotlivych mist ve mésté ze zadaného vychoziho bodu, mizeme Ssi
vysledky znazornit v mapé¢ izochron (viz obr. 17). Zistali jsme tak v nasem ptivodnim
Euklidovském prostoru, kde se vzdalenosti méfi v jednotkach délky. Vysledky je vSak
mozné vykreslit i tak, Ze se izochrony stanou soustfednymi kruZznicemi a zakladni mapa

je odpovidajicim zplsobem deformovana. Piesli jsme do Casového prostoru, kde se

vzdalenosti jiZ neméti jednotkami délky, ale Casu.
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Jinym ptikladem mohou byt analyzy typu ,,Najdi v siti silnic nejkratsi cestu z mista A
do mista 13". Pro takovéto analyzy nepotiebujeme dokonce znat jakékoliv soufadnice,
sta¢i nam znat jen tzv. ,,topologii silnicni sit¢" (viz dale). Tim se s naSimi prostorovymi
analyzami dostavame do topologického prostoru", kde, jak uvidime dale, neexistuje

zadny soutradnicovy systém a neméii se zde vzdalenosti.

Obr. 17: Mapa izochron. Vlevo puvodni mapa znazoriyjici ¢asovou dostupnost terénu
Zcentra. Vpravo tatdz mapa transformovand tak, aby izochrony byly reprezentované

soustifednymi kruznicemi (kruhova anamorféza). (zdroj: Veverka in Rapant 2006)

Geoinformacni systémy pracuji s riznymi prostory. Jeden z nich lze povazovat
za zakladni, a tim je prostor, v némz je definovana geometricka slozka popisu geoprvkii.
Vétsinou se jednd o Euklidovsky prostor. AvSak existuje zde i1 celd tada dalSich
prostorli. Existence vice prostori vede Casto k potiebé provadét transformace dat mezi

témito prostory (Rapant 2006).

5.2.1 MnoZiny

Podle Rapanta (2006) je pojeti prostoru na této tirovni je obvykle obtizné pochopitelné.
V tomto pfipadé¢ samoziejm¢é nemluvime o Zadnych soufadnicich a vzdalenostech,
nybrz jen o ptislusnosti k urcité mnoziné€ objekti. V tomto ptipad¢ je prostor, v némz se
muzeme pohybovat, dan prvky resp. podmnoZzinami dané mnoZiny, resp. mnozinami

jako takovymi. Polohu geoprvku vyjadiujeme bud'to pfisluSnosti do dané mnoziny,
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nebo ztotoznénim s prvkem dané mnoziny. Pfikladem miize byt mnozina vSech mést
Ceské republiky a dale podmnoziny hlavnich mést, krajskych mést; okresnich mést;
mést nad 10 000 obyvatel apod. Tato mnoZina a jeji podmnoziny piedstavuji prostor
mést Ceské republiky. Pokud tedy budeme chtit pracovat s 5 mésty, provadét s nimi

ruzné analyzy apod., budeme se vzdy pohybovat jen v rdmci tohoto prostoru.

5.2.2 Relace

Prostor relaci nads v tomto piipadé neomezuje na urcitou mnoZzinu objektl, nybrz
na existujici vztahy (relace) mezi mnozinami. Prostor, v némz se mizeme v tomto
ptipadé pohybovat, je tedy dan vSemi relacemi (tj. podmnozinami kartézského soucinu),
které umoziuji vyjadfit vztah mezi dvéma (nebo 1 vice) danymi mnoZinami.

S prostorem relaci pracuji naptiklad relacni databdzové systémy (Rapant 2006).

5.2.3 Funkce

Prostor, v némz se mizeme v tomto ptipad€ pohybovat, je ddn vSemi funkcemi resp.
zobrazenimi, které umoznuji zobrazovani prvkl jedné dané mnoZiny na prvky druhé
dané mnoZiny. Napiiklad v prostoru tvofeném vSemi kartografickymi zobrazenimi,
kterd umoziuji zobrazit mnozinu bodu, reprezentujicich zemsky povrch, na mnozinu
bodt, reprezentujicich rovinu mapy, mizeme vybirat zobrazeni, které odpovida naSim

aktualnim pozadavkim (Rapant 2006).

5.2.4 Topologicky prostor

Topologie pfevadi pomoci grafti prostorové problémy do symbolické roviny, kde
mohou byt snadno vyieSeny. Vysledky zpracovani se pak pievadéji zpét do svéta
geometrie a soufadnic. Topologie tak umoziuje zefektivnit celou fadu klasickych
postupil prostorové analyzy, pro které manipulace se soutfadnicovym popisem geoprvku
predstavuje uzky profil. Topologie tak poskytuje silny néstroj pro manipulaci s fakty

o prostorovém uspotadani geoprvkii (Rapant 2006).
33



Jak uvadi Rapant (2006) je pro topologii je typické, Ze nepracuje se soufadnicemi
objekti. Nékdy se ji proto také tika ,,geometrie bez soufadnic* (Herring in Rapant
2006). Studuje prostorové vztahy objektu, které mohou byt definované nezavisle
na soufadnicovém systému. Pracuje tedy s tzv. topologickym prostorem. V oblasti
geoinformatiky se pojmem topologie oznacuji zpravidla pfimo prostorové vztahy
geoprvkil. Pro geoinformatiku mé topologie jako matematickd disciplina zvlastni
vyznam. S jeji pomoci mohou byt daleko snaze analyzovéany a vizualizovany razné
typy systému, jako jsou obecné prostorové datové struktury a vztahy. V geoinformatice
standardn¢ pracujeme jen s topologii nejvySe dvourozmérnych geoprvki,
reprezentovanych body, liniemi a polygony. Reseni topologie téirozmémych geoprvki
je stale jesté pfili§ obtizné na to, aby bylo zvladnutelné v rozumném case 1 pii pouziti

dnesnich relativné vykonnych pocitaci.

5.2.5 Metrické prostory

Vyznaénou vlastnosti metrickych prostori je moznost méfeni vzdalenosti mezi
libovolnymi body prostoru. V riznych prostorech lze pfitom zavadét riizné predpisy

pro méteni vzdalenosti (tzv. metriky). Metrika musi obecné spliiovat ur¢ité podminky.

Mnozina M s takovouto metrikou d je nazyvana metricky prostor, ktery
oznacujeme (M, d). Prvky mnoziny M nazyvame body a jeji podmnoziny bodovymi
podmnozinami. Metrika je v podstaté¢ zobecnénim pojmu vzdélenost, a proto také Cislo
d(A,B) nazyvame vzdalenosti bodi A a B. Na téze mnoziné bodi M mizeme definovat
rizné metriky. Jestlize metriky d a e jsou rizné, pak ovSem i metrické prostory (M, d)

a (M, e) jsou riizné (Rapant 2006).
V prostiedi geoinformacnich systémi se nejcastéji pouzivaji dvé metriky:

e Euklidovskd, urCend pro méfeni vzdalenosti v prostorech s kontinudlnimi

soufadnicovymi systémy,

e Manhattanovska, urend pro meéteni vzdalenosti v prostorech s diskrétnimi
soufadnicovymi systémy a v prostorech, kde je mozné se pohybovat pouze

podél dvou navzajem kolmych siti rovnobézek.
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Podle Rapanta (2006) ne ve vSech prostorech, se kterymi geoinformacéni systémy pfi
prostorovych analyzach pracuji, jsou podminky pro metrické prostory splnény.
Naptiklad v ptikladu s analyzou ¢asové dostupnosti (viz obr. 17) Ize snadno ukézat,

ze v naSem ,,Casovém" prostoru tyto podminky splnény nejsou.

5.2.6 Euklidovsky prostor

Euklidovsky prostor je matematickou abstrakci a rozsifenim ,,bézného", zpravidla
tfirozmérného prostoru, v némz se odehrava nas kazdodenni zivot (Nicholls in Rapant
20006). Jako prvni se jim zabyval Euklides cca 300 let pfed nasim letopoctem. Sestavil

systém postulati a definic, z nichz byly odvozeny teorémy geometrie, které byly

vvvvv

V 17. stoleti zavedl Descartes (1596-1650) do Euklidovského prostoru pravouhly
soutfadnicovy systém (kartézsky) a umoznil tak propojeni geometrie s aritmetikou
a algebrou. Tim oteviel i cestu ke zobecnéni Euklidovského prostoru i na vice nez

tiirozmérné pripady.

N-rozméry kartézsky soutadnicovy systém v n-rozmémém Euklidovském prostoru E"
se sklada z n navzajem kolmych soufadnicovych os, které¢ se protinaji ve spole¢ném
pocatku a pouZivaji stejné mérné jednotky. Kazda uspofddand n-tice realnych cisel
(X1, X2, ..., Xpn), kde X; R definuje pravé jeden bod v tomto soufadnicovém systému,

a tim 1 v Euklidovském prostoru.

V Euklidovském prostoru je definovdna metrika pro meéteni vzdalenosti. Je to tedy

prostor metricky.

Euklidovsky prostor lze také definovat jako mnozinu bodi M reprezentujicich n-tice
vzniklé kartézskym soucinem (pfesnéji kartézskou mocninou definovanou nad

mnozinou redlnych ¢isel R). N-tice se pak oznacuji jako soufadnice bodli mnoziny M.

Nas§ realny svét popisujeme jako t¥irozmérny Euklidovsky prostor (E%), nicméng pro
potieby zobrazovani v geoinformacnich systémech ho zpravidla pfevadime na prostor
dvourozmérny EZ. Vyuzivame k tomu celou fadu postupt, tzv. kartografickych

zobrazeni (Rapant 2006).
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6. Data

Data mizeme chapat jako informace, o urcitém jevu, objektu nebo procesu, které
shromazd’'ujeme vétSinou za ucelem jejich uchovani, coz ndm nabizi moznost v nich
hledat souvislosti, které ndm pomadhaji lépe rozumét struktufe svéta kolem nas.
Informacni technologie umoznily tyto informace zaznamendvat v digitalni podob¢,
ukladat je, shlukovat a strukturovat do databazi. Nikdy v minulosti nebyla data sbirana,

uchovavana, zpracovavana a prezentovana v takovém rozsahu jako dnes.

6.1 Charakteristika Casové orientovany dat

Mluvime-li obecné o ¢asové orientovanych datech, pak mame podle Aigner, Miksch,
Schumann, Tominski (2011) na mysli vSechna takova data, ktera jsou jakkoli spojena
s Casem. Presnéji se jedna o datové hodnoty spojené s Casovou slozkou. Pristupy
k modelovani ¢asu jsou rozmanité, viz kapitola 4. Piesto miizeme na vztah dat a Casu
nahlizet dvéma zakladnimi zpiisoby. V prvnim piipadé je ¢as vidén jako pozorovaci
prostor a datové hodnoty jsou uvedeny ve vztahu k nému. Ve druhém piipadé¢ jsou data

modelovana jako objekty, které maji atributy spojené s ¢asem.

6.2 Charakteristika geoprostorovych dat

Geoprostorova data jsou reprezentovana objekty nebo jevy s konkrétné vymezenou
polohou v prostoru. Moznost urcit pfesnou polohu v prostoru pomoci zemépisné délky,
zem&pisné §itky a nadmoiské vysky zéasadné odliSuje geoprostorova data od jinych

druhti dat (Kraak, Ormeling 2010).

6.3 Casoprostorova data

Casoprostorova data vznikaji spojenim principii geoprostorovych data a cCasové

orientovanych dat, zptisobem uvedenym v nésledujici kapitole.
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6.3.1 Modelovani ¢asoprostorovych dat

Podle Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011) a podle Kraak, Ormeling (2010) je
nejvhodnéjsi koncepcei pro modelovani Casoprostorovych dat tzv. trojihelnikovy model,
sestaveny na kognitivnich principech. Tento model je zalozen na tfech zdkladnich
dotazech, které, mimo jiné, definuji strukturu Casoprostorovych dat. Uréeni polohy
Vv prostoru lze definovat zodpovézenim dotazu ,,Kde ?*. Na ¢asovou informaci ziskame
odpovéd’, polozime-li si otazku ,,Kdy ?“. Dotazem ,,Co ?*° ziskame atribut. Tento
zakladni trojihelnikovy model byl pozdé&ji rozsifen na pyramidalni (viz obr. 18). Objekt

je umistény na vrcholu pyramidy, protoze urcuje znalost vyssi tirovng.

Objekt

Atribut
Kde ? Kdv ?

Poloha Cas

Obr. 18: Pyramidalni model. (zdroj: Li 2010, upraveno)

Jak jsme si uvedli v ivodu, hledani souvislostech je zakladem pro analyzu, jejimz cilem
je dosahnout nového stupné poznani. Vhodnou kompozici a kombinaci dotazl (viz obr.
19) ze zakladniho trojuhelnikového modelu lze ziskat dal§i informace, které nam
dovoluji tento cil naplnit.

Kde?7+Co7+Kdv 7 —» Jestli ?

Kde?7+Co7+Jestli? — Kdv?

Kde?+Jestli?7+ Kdyv? —» Co?

Jesti 7+ Co 7T+ Kdy 7 —» Kde?

Obr. 19:Kompozice ¢asoprostorovych dotazi . (zdroj: Peuquet in Kraak 2014, upraveno)
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Andrienko a Andrienko (2006) dale uvadi, ze zdkladni dotazy mohou byt pokladany

Z riznych hla v zavislosti na ucelu analyzy. Rotaci pyramidy (viz obr. 20) mizeme

pokladat komplikovangjsi dotazy zaloZzené na otazkach uvedenych na obr. 19. Proces

tvorby dotazli je obousmérny, tudiz lze i komplikovanéjsi dotaz rozd¢€lit na zakladni

dotazy. Pro kazdy vychozi moment v Case, kazdy objekt, kazdou polohu a kazdy atribut

muzeme na zékladé tohoto modelu definovat ostatni potfebné parametry pro konkrétni

soubor dat.

a) Objekt

Y Atribut

W
Poloha

Atribut

©)

Objekt

b) Poloha

Atribut

Cas

Y Atribut

L W
Objekt Poloha

Obr. 20: Pokladani dotazi na objekt (a), polohu (b), atribut (c), ¢as (d). (zdroj: Li 2010,

upraveno)
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7. Vizualizace

Vizualizace je Siroce pouzivany termin. Vizualizovat, znamena formovat mentélni

model nebo obraz néceho (Spence in Aigner, Miksch, Schumann, Tominski 2011).

Vizualizace je kognitivni aktivita podpofend externi vizualni reprezentaci, ze které si

pfijemce vytvaii interni mentalni reprezentaci svéta (Mazza, 2009)

V pocitacové a informacni védé je na vizualizaci nahlizeno jako na metodu, kterd je
schopna pretvaiet symboly do geometrického rozméru, ¢imz umoziuje sledovat jejich
simulace a vypocCty. Vizualizace je metodou, kterd umoziuje vidét neviditelné, a proto
obohacuje procesy védeckych objevlil a nabizi nové, ne¢ekané pohledy (McCormick,

1987)

Vizualizace dat je proces zkoumani dat a informaci po jejich ptfevedeni do grafické
podoby. Jejim cilem je pochopeni zkoumanych jevli a vniknuti do problému. Proto
o vizualizaci mluvime téz jako o vizualni analyze dat. Na rozdil od prezentacni grafiky,
ktera zobrazuje jiz znamé informace, je vizualizace dat prostiedkem k poznavani
a pochopeni dosud neznamych skuteCnosti. Zatimco prezenta¢ni grafika je jen
prostifedkem usnadniujicim komunikaci, vizualizace dat je 1 prostiedkem usnadiiujicim

veédeckou metodu zkoumani. (Sochor, Benes, Felkel, Zara, 1997).

Ptinosem, podle Schumann a Miiller in Aigner, Miksch, Schumann, Tominski (2011),
muze byt jen takova vizualizace, kterd spliuje tii zékladni kritéria, kterymi jsou
nazornost, efektivnost a vhodnost. Abychom mohli vytvoftit takovou vizualizaci, je tfeba

si odpoveédét na dvé zakladni otazky jaka data a za jakym ucelem chceme vizualizovat.

Nazornost pozaduje zobrazeni ptesné téch informaci, které jsou obsazené v datech.

Vizualizace nesmi obsahovat Zadna data navic, kterd by mohla byt pro ¢tenare matouci.

Efektivita se zabyva otazkou, do jaké miry vizualizace odpovida kognitivni schopnosti
lidského zrakového systému a vhodnosti aplikace pro danou problematiku. Dale se také
fe$Si miru znalosti souvislosti, které je potieba mit, aby bylo mozné vizualizované

informace intuitivné rozpoznat a interpretovat.

Vhodnost je ur€ovdna pomérem ceny a hodnoty vizualizace s cilem posoudit jeji piinos

pro danou problematiku. Zatimco urcit vizudlni hodnotu reprezentace neni snadné,
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naklady souvisejici s jejim vznikem jako napf. €as straveny vypoctem, lze pomérné

snadno vy¢islit.

Nazornost, efektivnost a vhodnost jsou kritéria, na ktera je vhodné se zamérit. Jak je
uvedeno vyse, k vytvoreni takovéto vizualizace je tieba zodpovédét dvé zakladni

otazky.

Jakéd data chceme vizualizovat? V poslednich letech bylo vytvofeno nékolik riznych
pfistupt k charakterizovani dat ur¢enych k vizualizaci. Jako jeden z ptfistupt muzeme
zminit pyramidalni koncept (obr. 18), zalozeny na principu popsaném v kapitole 6.3.1.

Z pohledu vizualizace je tfeba vzit v uvahu vSechny zminéné aspekty.

Za jakym tcelem chceme vizualizaci vytvofit? Tento dotaz se snazi zodpovédet otazku,
pro¢ maji byt data vizualizovana a jakému uéelu ma vytvorena vizualizace slouzit. Ugel
muzeme obecné rozdélit do tii fazi: prizkumnd analyza, konfirmacni analyza
a prezentace vysledkti analyzy. Cilem prizkumné analyzy je nepifimo, pouze
pozorovanim, vyhledat ve vizualizaci relevantni informace, které budou nasledné
slouzit k definovani hypotéz. V konfirmaéni analyze jiz hovofime o fizeném
vyhled4dvani zkoumajicim vizualizaci na zéklad¢ stanovenych hypotéz. Tieti faze se

zameétuje na prezentaci vysledkd analyzy.

Dalsi rozsifujici, avSak zésadni otdzkou je, jakym zplsobem data vizualizovat.
Za ulelem vytvoreni efektivni vizualni reprezentace je tfeba data transformovat do
obrazové podoby odvislé jak od dat samotnych, tak od potieb konkrétni tllohy. Vychozi
data je tfeba prevést do geometrického prostoru, kde je nutné jim ptifadit odpovidajici
vizudlni atributy jako je napf. barva, velikost nebo tvar (Aigner, Miksch, Schumann,

Tominski 2011).

7.1 Geograficka vizualizace

Podle Noéllenburg in Kerren, Ebert, Meyer (2006) geografické vizualizace hrala v lidské
historii vzdy dilezitou roli, zejména ve védach zabyvajicich se naukou o Zemi, a to
dlouho pfed nastupem informacnich technologii. Prvnimi geografickymi vizualizacemi
byly reprezentace reality zaznamenané pravékymi lidmi na sténdch skal, kostech nebo

kamenech. Od této doby prochdzi kartografie jako véda 1 umeéni dramatickym vyvojem
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az do dnes$nich dntl. Informacni technologie dnes vyuZzivaji téchto poznatkli a pomahaji
tak tuto disciplinu dale rozvijet. Pomoci informacnich technologii tak mizeme tvofit

a analyzovat informace, které¢ bychom dfive vizualizovali jen velmi obtizné.

Nejuznavanéjsi definici  geografické vizualizace neboli geovizualizace nabizi
Mezinarodni kartograficka organizace (ICA): ,,Geovizualizace integruje pfistupy
K vizualizacim z riznych obort, jako jsou informacni technologie, kartografie, analyza
obrazu, vizualizace informaci, prizkumna analyza dat, geografické informacni systémy,
teorie, metody a nastroje z téchto oborti umoziuji vizualni prizkum, analyzu, syntézu
a prezentaci geoprostorovych dat®“. Je tedy ziejmé, Ze vyzkum v oblasti geografické

vizualizace je multidisciplindrni tkol.

7.2 Kartograficka vizualizace

Nejbeéznéjsi zplisobem vizualizace geoprostorovych dat je vyobrazeni téchto dat
na plose definované dvéma rozméry oznacované terminem mapa, zndzornéna plocha je
sestavend podle kartografickych pravidel definujici prostor soufadnicovym systémem.
Data, do této plochy zobrazovana, musi obsahovat atribut urcujici jejich polohou, ktera
se musi shodovat se soufadnicovym systémem plochy, aby bylo mozné datiim pfiradit
spravnou polohu. Vysledkem sparovani dat a plochy vnika tzv. tematicka mapa.
Existuje mnoZstvi metod, kterymi lze data do prostoru zobrazit, témito metodami
se zabyva disciplina zvand tematické kartografie. Metodami tematické kartografie jsou

podle VoZenilek, Kanok (2011):

e metoda bodovych znakt
e metoda liniovych znaki
e metoda ploSnych znaki

e metoda tecek

e metoda izolinii

e dasymetricka metoda

e metoda kartodiagramti

e metoda kartogramu (metoda kvantitativnich arealt)
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e metoda kartografické anamorfozy

e metoda kryptogramu

Vsechny vyjmenované metody tematické kartografie definuji zpiisoby, kterymi je
mozné urCitd data zobrazit vmapé na zakladé vyjadiovacich prostiedki.

Kartografickymi vyjadfovacimi prostiedky jsou:

bodové znaky
e liniové znaky
e plosné znaky

e grafy

e diagramy

7.2.1 Kartografické metody pro vyjadieni dynamiky prostorovych jevi

Pro vizualizaci digitalnich dat vyjadiujicich dynamiku prostorovych jevl existuje fada
metod tematické kartografie. Zkoumanim zmén jevil v prostoru a zaroven v souvislosti
s plynutim Casu se zabyvaji rizné védni discipliny. Mnohé z nich uvadéji ve svych
vyzkumnych pracich ¢etné vysledky pomoci map. Tento fakt stavi kartografii pied
nutnost, az nezbytnost, mit k dispozici metody, které umozni zmény jevl v Case
vystizné znazoriovat. Rada takovych metod jiz existuje, ale vyzkum v této oblasti neni
zdaleka ukoncen (Card, MacKinlay, Shneiderman 1999, Ware 2000, Kapler, Wright
2004). Existujici metody se budou nadéle vylepSovat a zcela nové metody budou
vznikat. Vizualizace dat popisujici proces probihajici v Case je vétSinou narocny
kartograficky tkol. Z map lze zjistit maximalné tfi rozmé&ry prostorovych jevl (objekti,
procestl) — délku, §itku a vysku. Ukolem tematické kartografie je nabidnout metody
pro zndzoriovani ¢asu jako ¢tvrtého rozméru jevu v mapach. Dynamika prostorového
jevu je vlastnost jevu popisujici jeho zmény v pribéhu urcit¢ho casového intervalu.
Podle VoZenilka a Kanioka (2011) tyto zmény (ve smyslu vyvoje, trendu, rytmu, cyklu)
mohou byt prostorové (pohyb, rytmus, cyklus, pfesun, Sifeni, tizemni rozclenéni
¢1 vyvoj nebo trend, v¢. rychlosti, sméru apod.) nebo atributové (zména struktury, stavu,

barvy, hodnot, poctu apod.). Podle nejvystiznéj$i slovni interpretace se voli
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kartografickd metoda pro jeji znazornéni v ase. Nejprve se zjisti, jsou-li data vztaZzena

k bodu nebo k plose, a vyhodnoti se struktura dat zkoumaného a znazoriiovaného jevu.

Pokud jsou data vztazena k bodu, voli se z nabidky tematické kartografie metody, které
se zabyvaji znazoriiovanim jevl probihajicich v Case (konkrétn¢ z grafti a diagramii).
Umistuji se piimo do textu, nebo k bodu vyskytu daného jevu v map¢€. Pokud se jev
vyskytuje v prostoru (v plose mapy) a méni se v Case, je snahou vybirat z nabidky
tematické kartografie takové metody, které by jasné ukazaly dynamiku prostorového
jevu (napt. pohybové linie). Cilem je vzdy co nejlépe vystihnout vybranou metodou

nekteré z vyse uvedenych slovnich interpretaci dynamiky jevu v map¢.

Rozdéleni metod pro vyjadieni dynamiky prostorového jevu lze provést podle riiznych
kritérii, pfedev§$im podle vysledného znazornéni na statické a dynamické. Statické
metody (graf, diagram, mapa, tii a vice map stejného tizemi, kde se jev méni v Case)
se aplikuji dvéma riznymi zplsoby podle umisténi v kartografickém nebo obecné

védeckém cile.

Tento zplsob se uplatiiuje predevsim tehdy, kdy se data pfi vyjadfovani dynamiky jevu
vztahuji k bodim. VyuZivaji se schémata nebo grafy, zejména pro znazornovani
zavislosti dvou proménnych, z nichz jedna proménnd je Cas (napf. schémata ¢asovych
soustav a grafy liniové, sloupcové, bodové, kruhové). Podobné se umistuji do textu
grafy pro znazornéni  zavislosti tfi proménnych (grafy trojuhelnikové

¢i pseudoprostorové).

Zpusob vyjadieni metody v mapé je pifedur¢eno samotnou podstatou zndzorfiovaného
jevu, tj. vyskytuje se v prostoru, a ptitom se méni v ¢ase. Vybér konkrétni metody je
pak ovlivnén moznostmi metody znazornit pohyb, proces, vyvoj, trend, zménu, rozvoj
apod. v prostoru. Tematickd kartografie nabizi fadu metod (od bodovych, liniovych

a plosnych znak ke kvalitativnim a kvantitativnim arealim.

Dynamické metody pro znazornéni dynamiky prostorového jevu (zejména animace
v 2D i 3D) se pouzivaji pfedev§sim v digitalnich védeckych dokumentech, mapéch
¢1 elektronickych dokumentech (vE. webovych stranek). Ve védeckych pracich
na webovych strankach se Casto vyuzivaji animace v 2D nebo 2D/3D. Dynamicky
prostorovy jev lze vyjadiovat samostatnymi, Casové naslednymi mapami nebo

animacemi. Mnoho animaci lze spatfit na riznych webovych strankach. Casto
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se naptiklad vyskytuje téma rozsifovani zastavby mésta po urcené hranice (jako zména

prostorového jevu v Case).

Vozenilek a Kanok (2011) déle uvadi, ze zatimco diive se kartografické metody pro
vyjadifeni dynamiky prostorovych jevli vyskytovaly jen ojedinéle, v dnesni dob¢ se
frekvence téchto metod zvySuje. Dulezitym aspektem, ktery ovliviluje zvoleni metod
vyjadiujicich ¢asoprostorova data, je tematické zaméteni kartografického dila. Da se
predpokladat, ze pocet pouzitelnych metod k vizualizaci ¢asoprostorovych dat bude
napf. ve vojenském historickém atlase (obsahujicim casové prabehy valek) mnohem

vEetsi nez v atlase cestovniho ruchu.

Obecné plati, Ze ¢im je kartografické dilo specializovangjsi, tim miiZze byt poc¢et map
zabyvajicich se znazornénim dynamiky jevu mensi. Souvisi to s vlastni potfebou
znazoriovani dynamickych prostorovych jevii a také s dostupnosti Casovych ftad,

statistickych dat.

Nutnost dodrzovat zékladni pravidla tvorby tematickych map je u zndzornéni dynamiky
jevih obzvlast dilezité. Studium dostupné odborné literatury je klicové. Velmi
dalezitym faktorem pii tvorbé nebo vybéru mapové metody pro zndzornéni dynamiky

jevu je uzivatel. Tvirce si vzdy musi uvédomovat, komu bude mapa predkladana.
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8. Metody vizualizace Casoprostorovych dat

V piedchozich kapitolach jsou uvedena teoreticka vychodiska a principy pro tvorbu
vizualizaci ¢asoprostorovych dat. Aby doslo k naplnéni cila prace, budou se nésledujici
kapitoly vénovat tvorbé konkrétnich metod vizualizaci ¢asoprostorovych dat. Uvedené
ukazky vizualizaci jsou vytvofeny na zaklad¢ pozadavku ovéfit vhodnost vybranych
metod vizualizace Casoprostorovych dat na konkrétnich datovych sadach tematicky
zaméfenych na Euroregion Nisa. Problematice dat Euroregionu Nisa je vénovana
samostatna kapitola (viz kapitola 9). Uvedené metody byly vybrany s ohledem
na otazky, definujici pfinos vizualizace (viz kapitola 7). Atlas Euroregionu Nisa by mél
byt uréen zejména vetejnosti, stézejnim kritériem vybéru proto byla efektivita

vizualizace.

8.1 Casové orientované polygony

Podle Shanbhag, Rheingans, desJardins (2005) znalost vyvoje jevu v Case mlZe zasadné
pomoci pii planovani. K vizualizaci v ¢ase proménnych dat se obvykle pouziva
animace, avSak pfi pouziti této metody muze dochazet k vjemové slepoté. V piipadé
animace je pozornost zaméfena pouze na jedno misto a pozorovatel tak neni schopen
vnimat proménu ostatnich prvkia a ziskat tak komplexni pohled na vyvoj daného jevu.
Kromé toho animace zachycuje spiSe zmény v Gdajich a neni z ni mozné urcit presné
zmény hodnot za sledované obdobi. Nevyjadiuje trend, a proto velké rozdily
V hodnotach mohou zlistat bez pov§imnuti. Z tohoto diivodu je vhodnégjsi volit metodu

Casove orientovanych polygonti.

Prostorova data, jako napft. rozloZeni obyvatelstva, mohou byt v regionu nerovnomérné
rozmisténa. Skoly, stanice hasi¢ského zachranného sboru a dal§i sluzby, jsou omezeny
svym umisténim. Prizkumnd analyza k definovani alokac¢niho centra, pomoci niZe
zminovanych metod miZe byt cennym nastrojem v uzemnim plénovani. Kazda
z uvedenych metod Casové orientovanych polygonli zobrazuje plynuti Casu jinym

zpusobem a mé své vyhody a nevyhody, zalezi proto na povaze tikolu, ktery ma fesit.
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8.1.1 Metoda klint (wedges)

Princip metody vychazi z kognitivni schopnosti vnimani ¢asu na ciferniku analogovych
hodin, tj. ureni ¢asu po sméru hodinovych ruci¢ek nebo proti sméru hodinovych
rucicek v zavislosti na tom, zda Cas pfibyva nebo ubyva. Pravé této schopnosti
rozeznavani Casu vyuzivd metoda klini. Pocatek méfeni Casu se nachazi ve vertikalni
poloze, ktera odpovida ¢asovému udaji 12 hodin na ciferniku. Polygony jsou rozdé€leny
do radialnich sektorti, které¢ odpovidaji poctu danych casovych intervalil. Jednotlivé
sektory vytvaii prostor pro zobrazeni miry dané hodnoty, kterou nabyvaji v urcitém
casovém useku. Tyto sektory jsou za sebou sefazeny pravé logikou ciferniku,
udaje se za sebou fadi ve sméru hodinovych rucicek. Posledni ¢asovy tdaj tedy konci

taktéz na 12 hodin¢ (Shanbhag, Rheingans, desJardins 2005).

Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych statl Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012

Hustota zalidnéni [obyv./km']
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Obr. 21: Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych stati Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009,
2012 metodou klind Kazdy polygon je rozdélen to tfi klint, které odpovidaji jednotlivym
Casovym vymezenim. Nejvyssi sytost odpovida sektoru s nejvysSim poctem obyvatel na

kilometr ¢tvereéni v daném roce. (zdroi: vlastni zpracovani autora 2015)
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8.1.2 Metoda koncentrickych kruZnic (rings/tree ring)

Tato metoda vychdzi z myslenky spirdly, jejiz pocatek se nachazi v jejim stiedu
a nasledné se kontinualné kolem n¢ho vytvati dalsi kruznice. Jako pfirovnani Ize vyuzit
letokruhy stromti, kdy wvnitini kruh znazornuje pocatek rastu stromu a vzdalengjsi
letokruhy odpovidaji poslednimu nartistu hmoty stromu, tedy poslednimu okamziku
Vv Case. Usporadanim soustiednych objektii v polygonu reprezentujeme udaje, které se
fadi od nejstarSich po nejmlad$i ve sméru ven od stfedu polygonu. Pocet kruhti
odpovida poctu Casovych intervalll. Zatimco pti metodé klinti Casové intervaly nasleduji
ve sméru hodinovych rucicek, v pfipadé koncentrickych kruznic jsou casové intervaly

znazornény radialnimi kruznicemi (Shanbhag, Rheingans, desJardins 2005).

Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych statl Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012
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Obr. 22: Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych stata Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009,
2012 metodou koncentrickych kruznic Na vizualizaci mizeme vidét polygony rozdélené do
kruhovych prstencti, pocet kruznic odpovida poctu zobrazovanych rokd, v tomto piipadé

letam 2006. 2009, 2012. (zdroi: vlastni zpracovani autora 2015)
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8.1.3 Metoda pruhii (slices)

Na linearni casové ose je plynuti casu obvykle znazoriiovano ve sméru ¢teni, tj. zleva
doprava. Pouziti této linearni intepretace ¢asu na horizontalni ose je vyuzito i v ptipadé
Casove orientovanych polygont. Tato technika rozdé€luje polygony na vertikalni pruhy,
naopak upln¢ vpravo odpovida nejblizSi cCasové udalosti. Pocet Casovych pruha

odpovida poctu ¢asovych proménnych, které jsou v rdmci polygonu zobrazovany.

Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych statd Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012
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Obr. 23: Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych stati Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009,

2012 metodou pruhi (zdroj: vlastni zpracovani autora 2015)

Z divodu rozdilné velikosti jednotlivych polygonii mulze dojit k neshodé Sifek
jednotlivych pruhtt v ramci sousednich polygont, coz mize vést ke zkresleni
pii porovnavani polygonti. Piedejit této anomalii mizeme rozdélenim celé mapy
do nékolika pruht, skladajicich se z opakujiciho se vzoru mensich prouzkl (viz obr.

24). Kazdy opakujici se pruh obsahuje mnoZzstvi menSich prouzkd, které odpovidaji
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poctu Casovych proménnych, které jsou v ramci pruhu zobrazovany. Jednotlivé pruhy,
do kterych byla mapa rozdélena, vzajemné koresponduji v rdmci sousednich polygontl,
coz zvySuje piehlednost pii vzajemném porovnavani sousednich polygoni. Zmeény
Vv jednotlivych polygonech jsou snaze identifikovatelné, v ptipad¢, Ze je mapa rozdélena
na jednotlivé pruhy coz nam usnadnuje urceni pocatku a dovoluje lépe srovnavat

hodnoty (Shanbhag, Rheingans, desJardins 2005).

Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych statl Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012
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Obr. 24: Vyvoj hustoty zalidnéni ¢lenskych stati Euroregionu Nisa v letech 2006, 20009,

2012 (zdroj: vlastni zpracovani autora 2015)

8.1.4 Shrnuti

Vizualiza¢ni metoda Casové orientovanych polygont je ptikladem netradi¢niho zptisobu
znazornéni casoprostorovych dat. VySe jsme uvedly, pfipady kde je tato metod
pfinosna, piesto ma i nékolik uskali. Polygony jsou dale déleny do urcitého poctu

casovych intervalli,, pfesto ale vyjadfuji data, za cely region. Tento fakt muze byt
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zejména pro laickou vetejnost zna¢né matouci a vyZaduje od ctendie vyssi miru znalosti
a pozornosti. Dal§im tskalim této metody omezeny pocet casovych proménnych, coz se
muze projevit zejména u menSich polygontl, tento problém se da casteCné fesit
priblizenim v ptipad¢, Ze vizualizaci mame v digitalni podobé, pokud by ovSsem nebyla
moznost ji zobrazit v odpovidajici kvalité nebo by byla urcena k tisténé podobé, je tieba
brat toto omezeni v ivahu. Metoda casové orientovanych polygonl se nejvice blizi
kartografick¢é metodé¢ kartogramu, a proto je tfeba dodrzovat pii jeji konstrukci

kartograficka pravidla.

8.2 Metoda kartodiagramu

Podle Vozenilka a Kanoka (2011) jsou Kartodiagramy mapova dila pro znazornovani
kvantity, pfedevsim pro znazoriiovani absolutnich hodnot jevu. Maji Siroké uplatnéni ve
vSech oborech, které pracuji s prostorovymi daty, jako je ekonomie, demografie,
huménni 1 fyzickd geografie a dal§i obory. Jsou vhodné piedev§im pro srovnani
konkrétnich hodnot v dil¢ich tzemnich jednotkdch na mapég, napi. pocet obyvatel,
objem vyroby, pomér vyvozu a dovozu apod. Neékdy se oznacuji malo pouzivanym

terminem ,,diagramové mapy".

Metoda kartodiagramu se pouziva pro znazornéni absolutnich hodnot jevu tak,
ze se vypoctena velikost diagramu pfifadi v mapé¢ k bodu, linii nebo k aredlu. Zakladni
podminkou metody kartodiagramu je zndzoriiovani absolutnich dat. K tomu se pouzivaji
vyhradné proporciondlné¢ a gradované (vzestup-n¢) sestavené stupnice diagramti.
Zpracovani dat se provadi komplexné a jednotné pro celou zkoumanou plochu mapy,
nikoli pro jednotlivé diagramy. Neproporcionalni a negradované stupnice diagramu jsou

chybné.

Proporcionalita stupnice diagramu zajistuje, aby vypoctené velikosti diagramu byly ve
stejnych proporcich jako ptislusné velikosti statistickych dat. To zarucuje, Ze Ctenaf pri
odhadovani hodnot jevu, a to pfredev§sim z délky, plochy a poctu elementt
diagramovych znakt, ziskd objektivni pfedstavu o velikosti znazorfiovaného jevu.
Nejlépe jsou hodnoty odhadovany zjednorozmérnych diagramil, zejména sloupct

(Clarke in Vozenilek, Kanok 2011). Odhady hodnot z dvourozmérnych diagramt
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(¢tverce, kruhy) jsou méné presné, protoze Ctendfi vnimaji naptiklad plochu kruhu

mensi, nez ve skuteCnosti je.

Obtizngji jsou vnimany plochy trojuhelniki, pii-cemz nejvétSich nepiesnosti se pii Cteni
hodnot uzivatel dopousti u pseudoprostorovych diagramti (koule, krychle). Piestoze se
velikosti kruhovych diagramti podhodnocuji, pouzivaji se velmi cCasto, a to diky
jednoduchému vypoctu, snadnému zhotoveni, efektivnimu vyuziti plochy a moznosti
jednoduchym zptsobem znazornit strukturu celku. Je-li snahou zachovat proporce
v ramci jevu, pak se velikosti znaki musi ménit ve stejném poméru jako odpovidajici
vstupni data (Pravda in Vozenilek, Kaiok 2011). Napftiklad statistickym tudajiim 20, 60,

80, 120 museji odpovidat velikosti diagrami v poméru 1 : 3 : 4 : 6.

Je dulezité dbat, aby velikost diagramii byla spravn& vypoctena z odpovidajicich
statistickych dat a odpovidajici data byla zjisténa z tzv. méfitelnych parametr (délka
sloupce, primér kruhu, strana ¢tverce aj.). Je nutné si vSak uvédomit, ze Ctenar
kartodiagramu srovnava velikosti diagramii nikoli podle priméru kruhu, ale
podvédomé, podle plochy kruhu. U pseudoprostorovych diagramti dochazi pti cteni

a srovnavani k prili§ velkym chybam, proto je kartografové nedoporucuji uzivat.

Gradace stupnice diagramu pitedstavuje pfimou zavislost mezi hodnotami vstupnich dat
a odpovidajicimi velikostmi diagramii. Pokud se hodnoty dat zvétSuji, musi se zvétSovat
1 velikosti diagraml. ZvétSovani diagramt vSak nemusi byt v plynulém, stale stejném
poméru. Musi ovSem vystihovat charakter dat, protoze existuji soubory dat, které nejsou
rovnomeérné rozptyleny v celé Sifce jejich vyskytu. Z tohoto vyplyva potieba konstrukce
skokovych stupnic. VySe popsané skutecnosti se jevi logické a samoziejmé, presto se
v mapové a atlasové tvorbé vyskytuji stupnice diagrami, které tyto zasady gradace
a proporcionality porusuji. Argumentace jejich tvlirct ,,aby se do mapy vesly vSechny
diagramy" je nepfipustnd. Spravného feSeni lze docilit skokovou nebo intervalovou
stupnici, pfipadné¢ vhodnéjSim vybérem tvaru diagramu. Kartodiagramy, ve kterych
nejsou dodrzeny zasada gradace a proporcionality, mohou nevhodné ovlivnit ¢tenaie

mapy pii jeho dilezitych rozhodovanich.
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8.2.1 Klasifikace kartodiagramu

Pred vlastni tvorbou kartodiagramu je nezbytné ujasnéni, jaka data jsou urcena
ke znazornéni. Metoda kartodiagramu se pouziva pro zndzornéni kvantitativnich dat,
a to absolutnich hodnot jevu. Na zéklad¢ kritického posouzeni dat se vybird nejlepsi
varianta stupnice. Respektuji se pravidla tvorby stupnic a =zasady gradace
a proporcionality. Dulezité je, zdali se data vztahuji k bodim, liniim nebo k arealtm.
Podle reference k typu bodu, linii nebo plose se voli zplisob umistovani diagramt
a celkovd kompozice kartodiagramu. Rozhodujici je i zvoleny tvar diagramu a jeho
barva. Dba se predevsim na cil mapy, potencidlni uzivatele a obsahu sd€leni. Nékdy se
prihlizi i k tradici vybéru vyjadiovacich prostiedki v daném védnim oboru,
za ptedpokladu, ze jsou kartograficky. Zakladni d€leni rozliSuje kartodiagramy podle

vtaznych prvkil na bodové, liniové a plo$né (Kanok in Vozenilek, Katiok 2011).

Podle Vozenilka a Kanoka (2011) bodovy kartodiagram znazorfiuje kvantitativni
charakteristiky jevli pomoci diagramti vztazenych k bodim (napt. k vodomérnym nebo

meteorologickym stanicim).

Liniovy kartodiagram umoziuje vyjadrit nejen velikost jevu, ale i smér pohybu jevu,
protoze znazorhovana data se vztahu-ji k liniim. K vytvafeni liniovych kartodiagramt
se nejCastéji pouzivaji feky, silnice a Zeleznice. Nejvetsi vyuziti maji liniové
kartodiagramy v ekonomii dopravy, socioekonomické geografii a hydrologii.
Kartodiagramy liniové vSak lze také vytvofit jen pro smér pohybu jevu, je jen dilezité
vhodné zvolit pocatetni a koncovy bod pohybu (n¢kdy i1 dil¢i tzemni celek), smér
pohybu a délku pohybu. Specifické liniové kartodiagramy znédzorfiuji pohyby

vzduchovych hmot nebo motskych proudd v rdmci vSeobecné cirkulace atmosféry.

Plosny kartodiagram znazorfiuje kvantitativni charakteristiky jevli pomoci diagraml
vztazenych k ploSe (svétadilu, statu, regionu, administrativni jednotce nebo k ptirodnim

jednotkdm, napt. povodim).

Podle poctu zndzornovanych jevl, podle zplisobu konstrukce nebo podle ucelu
znazornéni se kartodiagramy déli na jednoduché, slozené, strukturni, souctové,
srovnavaci, dynamické, segmentové, vektorové, stuhové, anamorfozni a dalsi. VSechny
zminéné nejsou vhodné pro vyjadreni Casoprostorovych dat, a proto se dale budeme

vénovat jen tém vhodnym.
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Jednoduchy kartodiagram (viz obr. 25) zobrazuje pouze jeden jev, zatimco slozeny
kartodiagram zndzorfiuje soucasné jevu vice, ptficemz kazdy z nich je zndzornén bud’
jinym typem diagramu nebo stejnym typem, ale kvalitativné rozliSenych rastrem nebo
barvou. VSechny jevy mohou byt zpracovany bud’ v jedné nebo ve vice jednotkach (tzv.

sloZzené jedno méfitkové ¢i vice metitkové kartodiagramy).

Vyvoj poctu obyvatel ¢lenskych stat Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012

podet obyv. v tis.
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némeckd Edst dzemi
polskd £ast Gzemi

Obr. 25: Vyvoj poc¢tu obyvatel statii Euroregionu Nisa v letech 2006, 2009, 2012 (zdroj: vlastni

zpracovani autora 2015)

Srovnavaci kartodiagram pouziva diagramy sloZené ze dvou dil¢ich diagrami. Prvni
diagram o konstantni velikosti je obvykle vykreslen jen v obrysech a vyjadiuje vétSinou
sttedni hodnotu jevu na sledovaném uzemi nebo velikosti optimdlni, vychozi
¢i perspektivni. Velikost druhého diagramu vyjadiuje velikost jevu v dané pozici nebo

v dilé¢im tzemnim celku.

Dynamicky kartodiagram vyjadiuje casové proménlivé jevy. Ke grafickému zndzornéni

se vyuzivaji dynamické diagramy, které znazoriiuji minimalné tfi ¢asové udaje o jevu.
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Dynamické kartodiagramy jsou bodové, liniové i plo$né, jednoduché i slozené, kruhové,

ctvercové, trojihelnikové, carové ¢i sloupcové.

Liniovy kartodiagram vyjadiuje dvé informace o jevu, a to jeho smér a velikost. Podle

toho se také rozlisuji na vektorové a stuhové liniové kartodiagramy.

Stuhovy kartodiagram zachovava realny prubeh Car a vyjadiuje i podily premistované
kvantity jevu. Ciselna hodnota jevu je vyjadiena celkovou $itkou stuhy, zatimco smér
linie znazornujici prabéh piemistovani jevu se méni. Stuhovy kartodiagram ma tadu
variant — jednoduchy, slozeny, strukturni, souctovy, srovnavaci, dynamicky,
izochronicky, jednosmérny, dvousmérny apod. RozliSeni smérti se provadi bud’ Sipkami
podél stuhy nebo pouzitim Sraf ¢i barev. Kvalitativni rozliSeni musi byt vysvétleno
v legend€. Pokud se znazoriuje frekvence dopravy, pouziva se pro zlepSeni orientace
oznaceni stfedu ktizovatky prazdny krouzek. Kazdy kartodiagram musi byt doplnén
stupnici v legend¢ nebo alespon jednoduchym zapisem, ktery vyjadiuje vztah mezi
Sitkou stuhy a velikosti jevu, napfiklad 1 mm - 4 vozy za hod. (1 mm S$itky stuhy

odpovida ¢tyfem vozam za 1 hodinu).

8.2.2 Umist’ovani kartodiagramu

Podle VoZenilka a Kanoka (2011) pifi zakreslovani diagrami do bodového
kartodiagramu museji byt diagramy umistény na konkrétni pozice, napi. sidla nebo
meteorologické stanice. Na mapé¢€ jsou obvykle zaznaeny bodovymi znaky nebo jsou

vvvvv

k charakteru dat vystupuji jako body.

Pti zakreslovani diagramii do bodového kartodiagramu se dodrzuji nasledujici zasady,
protoze diagramy vkladané do mapy jsou v podstaté bodové znaky, plati pro jejich
umistovani stejna pravidla. To znamend, rozhodujici je vztazny bod diagramu (napf.
stied obrazce, prisecik uhlopficek atd.). U rovnostranného trojuhelniku je to prisecik
vySek, nedoporucuje se pouzivat stied zdkladny nebo jakykoli jiny vrchol trojuhelniku.
U dynamickych diagramt je vztazny bod shodny se spolecnym vychozim bodem vSech
¢asti dynamického diagramu (naptf. u kruhového dynamického »paviho oka" je to

vnitini dotykovy bod kruznic).
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U liniovych a sloupcovych grafii pouzitych jako diagramy je vztazny bod shodny s
prisecikem os x, y. Obvykle je to levy dolni roh grafu, u vékové pyramidy stfed dolni
zékladny. Ve vyjime¢nych piipadech lze diagram posunout. Divodem mize byt
zdlraznéni vyjimecnosti charakterizovaného bodu. Napiiklad diagram pro ficni piistav
na statni hranici se posune do pfislusného statu. Pfi snaze nezakryt diagramem dileZzitou
linii, ktera je rozhodujici pro orientaci v mapé¢ (zaliv, poloostrov aj.) nebo lepsi Citelnost
mapy. Od vSech posunutych diagramti se vedou vodici linky k pozicim, ke kterym se
diagramy vztahuji nebo se na tuto skutecnost upozorni v doprovodném textu. Pokud se
prekryti diagramil nelze vyhnout, dodrzuje se zasada mensi diagram ptes vétsi diagram.
Velmi maly diagram se znazoriiuje vzdy cely. Je-li jeden diagram zakryvan vice
diagramy, nesmi zakryta plocha pfesahovat 50 % zakryvaného diagramu. VZdy musi
byt Citelny a méfitelny parametr diagramu, ze kterého se podle pfiloZzené stupnice
zjistuje velikost zobrazeného jevu. Umisténi diagramu v plo$ném kartodiagramu je
Pokud to nelze zajistit, umist'uje se diagram mimo mapové pole a k upfesnéni polohy se

pouzije vodici linka nebo ¢islo s vysvétlivkami.

Kartodiagram je plnohodnotné mapové dilo respektujici vSechny pozadavky na
kompozici mapy. Kazdy kartodiagram musi byt doplnén grafickym vyjaddienim pouzité
stupnice. Topograficky podklad kartodiagramu mohou tvofit hranice, vodstvo,
komunikace, sidla a jiné prvky, jejichz zndzornéni je obvykle potlaceno, aby nebyl
zastinén plvodni zdmér autora kartodiagramu, a to informovat Ctendfe o kvantité

a rozmisténi jevu hlavniho tématu.

8.2.3 Shrnuti

Jak je uvedeno vyse, kartodiagramy maji Siroké uplatnéni ve vSech oborech, které
pracuji s prostorovymi daty, jako je ekonomie, demografie, humanni i1 fyzicka
geografie. VSechny tyto obory i mnohé dalsi potiebuji zobrazovat Casoprostorova
vV mapé€. Pro sledovani vyvoje absolutnich hodnot za urcit¢ obdobi pro dané¢ tzemi je
kartodiagram vhodny zejména z diivodu jeho znalosti laickou vefejnosti, pokud je
prezentovan jako jednoduchy graf, je jeho Cteni intuitivni, a tak lze ocekavat, Ze bude
velmi dobfe pfijat. Jednd se o Cisté¢ kartografickou metodu a tak je nutné dbat
konstruk¢nich pravidel tohoto oboru.
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8.3 Casoprostorova krychle

Geografie Casu, ktera polozila zdklad konceptu Casoprostorové vizualizace, vznikla
b&hem 60. let 20. stoleti ve Svédském Lundu a jejim spoluzakladatelem se stal Torsten
Hégerstrand. Zpocatku byl koncept geografie Casu zaméfen pouze na studium
behaviordlni geografie, kterd byla do té doby znacné zaméfena na matematické modely
chovani jedinct, které ptili§ neodpovidali jejich skute¢nému chovani. Geografie Casu
tak pfisla s pfistupem, ktery studuje casoprostorové chovani lidi, a je schopen sledovat
a analyzovat kazdodenni zivot konkrétniho jedince zaznamendvanim jeho cesty
prostorem a c¢asem, pomoci c¢asoprostorové krychle. Kraak (2003) wuvadi,
ze cCasoprostorova krychle, je podle zakladniho pfistupu Hégerstranda tvofena
podstavou, kterd je vymezena osami x a y, které definuji zemépisnou délku
a zemépisnou Sitku, v klasickém dvoudimenzionalnim prostoru. Hégerstrand si vSak
byl védom narUstajici potfeby zaznamenavani data i ve vztahu k Casu a tak vyska
krychle byla definovdana cCasem, ¢imz byl polozen zaklad dnes nejuznavanéjSimu
pfistupu vizualizace Casoprostorovych dat fungujicim na tomto principu.
Casoprostorova krychle tedy transformovala tiirozmérny Euklidovsky prostor do dvou
dimenzi a nahradila ptvodni tfeti rozmér rozmérem c¢asu a byla oznacena jako

¢tyfdimenzionalni metoda zobrazeni dat.

V Higerstrandové dobé, pred ndstupem geografickych informacnich systému, byli
statické papirové mapy jedinou dostupnou moznosti jak studovat geoprostorové jevy.
Mnoh¢é z tehdejSich principt a technik pro analyzu a zpracovani dat, které¢ se objevili
v geografii Casu, byly pozdéji aplikovany pravé do geografickych informacnich
systémtl. Dnes geografické informacni systémy nabizeji fadu néstrojii, kterymi lze data
podrobit analyze. Zobrazeni informaci nad mapou, jejimz tfetim vertikalnim rozmérem

je cCas, prineslo novy pohled na moznosti analyzovani ¢asoprostorovych dat.

Narstajici potieba mapovani a analyzovani dat byla silné¢ ovlivnéna rozvojem ostatnich
védnich disciplin. V devadesatych letech dostal obor védecké vizualizace novy impuls,
moderni pocitacové technologie usnadnili proces tvorby vizualizaci zaméfenych na
posileni znalosti. Geovizualizace jsou vhodnym zplisobem rozvijejicim vizualni mySleni

o geoprostorovych vztazich, vzorech a trendech.
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Dulezitym piistupem je zobrazeni geografickych dat alternativnim zplisobem napiiklad
S pouzitim vicenasobné reprezentace bez omezeni tradicnimi technikami nebo pravidly.
VétSina vyzkumu se v dneSni dob¢ spoléha na tradicni ovéfené metody a paradigmata.
Tato cesta vSak nemuze vést k objeveni novych metod, které by mohli nabidnout

odlisné pohledy na analyzu dat.

Vizualizace Casoprostorovych dat pomoci ¢asoprostorové krychle ptedpoklada lepsi
vizudlni prizkum a pochopeni Casovych udalosti odehravajicich se v nasem svété.
Interakce, dynamika a alternativni pohled jsou divodem, pro¢ vizualizovat

Casoprostorova data pomoci Casoprostorové krychle (Kraak 2003).

restaurant 19880

17§50

Obr. 26: Vizualizace ¢asoprostorové cesty (zdroj: Kraak 2003)

V ptivodnim Hégerstrandové zpracovani je ¢asoprostorova krychle, jak bylo uvedeno
vyse, urena ke sledovani pohybu osob v prostoru a ¢ase a ke studiu vzoru jejich
chovani (viz obr. 26). Postupem casu a rozvojem informacnich technologii koncept
Casoprostorové krychle zacal pronikat i do dalSich oborii geografie a oteviel cestu
k lepsimu chapani prostorovych jevii a jejich chovani v Case. Vizualizace pomoci
casoprostorové krychle se stala silnym nastrojem prizkumné vizualni analyzy (viz obr.

27 a 28).
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Obr. 27: Princip vizualizace ¢asoprostorové krychle (zdroj: vlastni zpracovani autora 2015)

Obr. 28: Vizualizace ¢asoprostorové krychle (zdroj: Venkataraman, Asante 2005)



8.3.1 Shrnuti

K vizualizaci dat pomoci casoprostorové krychle je v dnesni dobé mozné pouzit
mnozstvi programl nejen z oblasti geografickych informacnich systémi (napt. uDig
apod.). Uskalim takovéto vizualizace je potfeba dat zaznamenavanych v nejkratsich
casovych intervalech po delsi ¢asovy usek. V piipadé Casoprostorové cesty je k tomuto
ucelu v dneSni dobé mozné vyuzit pfistroji podporujicich zaznamenavéani dat na
zéklad¢ druzicového signalu GPS. Ziskani analyzovatelného souboru dat je i pfes to
stale pomérné naro¢ny ukol. Zatim neexistuji plnohodnotné a funkéni nastroje, jak tato
data ziskat alternativnim zplsobem, avSak sbér dat v redlném case by mohl pfistup
k datim vhodnych k vizualizaci Casoprostorové krychle zna¢né usnadnit. Pokud se
jedné o vizualizaci plosnych dat (viz obr. 27 a 28), je nutnost zaznamendvat data v CO
nejkratSich Casovych intervalech v delSim obdobi stejnd s tim rozdilem, Ze dnes jiz

existuji moznosti interpolovani dat v ¢asoprostorové krychli.

Svoje uplatnéni si vizualizace pomoci Casoprostorové krychle muze najit v mnoha
oborech. V pfipadé ¢asoprostorové cesty mizeme jeji vyuziti nalézt ve sportu, historii,
archeologii a mnoha dalSich. Pokud se zamétfime na praktické pouziti vizualizace
plosnych dat pomoci Casoprostorové krychle, i tam nalezneme mnoho obort, kterym
muze byt tato vizualizace pfinosnd, jako napiiklad klimatologie, geologie, behavioralni
geografie, urbanismus a dal$i. VSem témto oboriim nabizi moZznost nového vizualniho

pohledu s moznosti alternativni prizkumné analyzy téchto dat.

Z pohledu uzivatelii béznych map se miize vizualizace ¢asoprostorové krychle jevit jako
pomérné slozitd zvlasté v ptipade, kdy je tieba vizualizovat vétsi mnozstvi dat. Tomuto
problému lIze piedejit maximalnim zjednodusenim vizualizace a jeji vhodnou
interpretaci. Pfi tom je tfeba posoudit, jestli pfidanad vizualni hodnota bude pro ¢tenaie

pochopitelnd, a bude schopen rozeznat a ocenit jeji pfinos oproti béZné map¢.

Vzhledem k tomu, Ze tato vizualizace je postavena na konstrukci bézné mapy je dilezité
mit pro ni spravny podklad, v tomto pfipad¢ sprdvné sestrojenou mapu na zaklade
kartografickych pravidel. Pokud se zamétime na vizualizaci dat ve tfetim prostoru, i tam
je vhodné respektovat a vyuzit kartografické zasady, aby vysledna vizualizace byla

prehlednd, dobfe Citelnd a slouZzila svému tcelu.
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9. Euroregion Nisa

Cilem prace je ovétit pouzitelnost vizualizaci Casoprostorovych dat na datovych sadach
dostupnych pro Euroregion Nisa. Tato kapitola je proto vénuje vymezeni Euroregionu
Nisa/zdkladnim informacim o Euroregionu Nisa. Druhd ¢ést je zamétena na dostupnost
dat Euroregionu Nisa, poskytovanych datovych sadach dat, jejich vzniku a moznosti

vyuziti pro tvorbu vizualizaci ¢asoprostorovych dat.

Euroregion Neisse-Nisa-Nysa je trilateralni pieshrani¢ni region zaloZen roku 1991
Vv Zitavé. Zasahuje na Gzemi ti statd — Spolkové republiky Némecko, Ceské republiky a
Polské republiky. Euroregion je dobrovolnym zijmovym sdruzenim némeckych,
Ceskych a polskych administrativnich jednotek, obci, mést, okrest a dalSich
samospravnych subjektil a jinych instituci ptisobicich na jeho tizemi (Smida, Vrbik

2014).

Administrativni ¢lenéni Euroregionu Nisa

210000
@ 5000-10000

. 2001-5000

. 52000

_________

Obr. 29: Administrativni ¢lenéni Euroregionu Nisa (zdroj: vlastni zpracovani autora 2015)
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9.1 Data o Euroregionu Nisa

Strategie Euroregionu Nisa pro programovaci obdobi 2014-2020 rozdélila prioritni
oblasti zajmu do 6 hlavnich skupin, doprava, hospodafstvi a cestovni ruch, ochrana
zivotniho prostfeni a klimatu, energetika, fizeni rizik, kultura, vzdélavani a véda,
podpora pteshrani¢ni spoluprace. Soucasti posledné¢ jmenované oblasti je statistika,
ktera si kterd si klade za cil poskytovat vérohodné a srovnatelné statistické informace
o situaci v Euroregionu. Statistické sluzby jednotlivych stati ERN spolupracuji na
sjednoceni metodiky a publikovani dat charakterizujici spolecné tizemi. Spoluprace
Zemského statistického Gfadu Svobodného statu Sasko, Ceského statistického ufadu
a Vojvodského statistického Ufadu ve Vratislavi s poboc¢kou Vv Jeleni Hofe, ma jiz
dlouholetou tradici. Jejich spole¢nou snahou je poskytovani statistickych dat pomoci
nejruznéjsich publikaci a projektt jako napf. ,,Cross-border Friendship Database®, ktera
zptistupniuje sjednocend data Clenskymi statistickymi ufady. Tato databaze obsahuje
tabulky se sjednocenymi daty ve Ctyfech jazycich. Dal§im zdrojem dat o Euroregionu
Nisa jsou rodenky vydavané Ceskym statistickym tufadem. Euroregion Nisa si je védom
vyznamu spoluprace jednotlivych statistickych ufada ¢lenskych zemi a dlouhodobé se
rozvoji této oblasti vénuje. Zvefejnovand data jsou zdrojem cennych informaci
ptispivajicich k rozvoji izemi a preshrani¢ni spolupraci.

Zdrojem dat pro vizualizace v uvedené v této praci byla zminéna databaze ,,Cross-
border friendship®, ktera sice poskytuje data o Uzemi, obyvatelstvu, ekonomice,
zaméstnanosti, vzdélani, kultufe, zdravotnictvi, bydleni, Zivotnim prostfedi a volbach.
Data pro Ceskou republiku jsou viak dostupna az od roku 2006, coz znaéné zuZzuje

vybér souboru dat.
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10. Vysledky

Sohledem na cile prace je vhodné zhodnotit navrhované metody vizualizaci
Casoprostorovych dat. V této kapitole budou proto stanovena kritéria, na zakladé
kterych budou jednotlivé metody vizualizace ¢asoprostorovych dat hodnoceny (obr. 30).
Pouzitelnost jednotlivych metod pro atlas Euroregionu Nisa bude podle stanovenych

kritérii diskutovan v nasledujici kapitole.

Prvni ¢ast této kapitoly hodnoti uvedené metody vizualizace s ohledem na kritéria
zminéna v kapitole 7. Druha se vénuje pouzitelnosti modeli Casu (viz kapitola 4.1)

v uvedenych vizualizacich (viz kapitola 8).

V tabulce (viz obr. 30) je uvedeno hodnoceni metod ¢asoprostorovych vizualizaci podle
efektivnosti, vhodnosti a nazornosti. Barevnost bodt urcuje, do jaké miry odpovida
konkrétni vizualizace danému kritériu. Zelena barva nejvice odpovidd danému kritériu,

cervena nejméné a zlutd je ¢astecné piijatelna.
Kritérium efektivity se zabyva otazkou:

e Jaka mira znalosti je potfeba k intuitivnimu rozpoznani a interpretovani
informaci a do jaké miry odpovidd metoda kognitivni schopnosti lidského
zrakového systému?

Vhodnost je definovana otazkou:

e Kolik ¢asu a jaka mira znalosti je potieba k tvorb¢ vizualizace?

Otazka nazornosti:

e Dokéaze vizualizace nazorn¢ zobrazit vSechna potiebna data a je ptfinosna

pro vizualni analyzu?

Je tfeba zminit, Ze v&tSinu uvedenych kritérii 1ze jen omezené hodnotit na zakladé

exaktnich parametrq, tudizZ je tfeba brat v uvahu jistou miru subjektivity hodnotitele.
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Hodnoceni metod
nazev metody efektivita vhodnost nazornost
Casové orientované polygony o
Kartodiagramy e
Casoprostorova krychle [ )

Obr. 30: Hodnoceni metod vizualizaci ¢asoprostorovych dat Zelena barva nejvice
odpovida danému kritériu, ¢ervend nejméné a zlutd je Castecné piijatelna. (zdroj: vlastni

zpracovani autora 2015)
Druha ¢ast kapitoly se vénuje aplikaci principti modelovéani ¢asu na jednotlivé metody
vizualizaci ¢asoprostorovych dat.

V tabulce (viz obr. 31) jsou k jednotlivym metodam pfifazeny odpovidajici mozné

zpusoby modelovani ¢asu (viz kapitola 4.1).

Principy modelovani struktury ¢asu pouZitelné v jednotlivych vizualizacich
nazev metody stupnice rozsah uspoiadani fazeni udalosti
metoda KlinG diskrétni bod/interval linearni/cyklické uspoiadané
metoda koncentrickych kruznic diskrétni bod/interval linearni/cyklické usporadané
metoda pruhi diskrétni bod/interval linearni/cyklické uspoiadané
iednoduchy katrodiagram diskrétni bodfinterval | linesmi/cyklicke | ,“SPoradané/
vice prerspektivni
Casoprostorova krychle dlsk.retr,n /, bod/interval linearni/cyklické usporadané
kontinualni
usporadané /
Casoprostorova cesta kontinuakni bod/interval linearni/cyklické vétvené /
vice prerspektivni

Obr. 31: Principy modelovani struktury ¢asu pouZitelné v jednotlivych vizualizacich

(zdroj: vlastni zpracovani autora 2015)
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11. Diskuze

V této kapitole rozeberu vysledky z piedchozi kapitoly, srovnam mezi sebou jednotlivé
metody a zhodnotim moznosti pouziti jednotlivych metod v atlase Euroregionu Nisa,

na zaklad¢ otazek definovanych vyse uvedenymi kritérii (viz kapitola 7).

Prvnim kritériem je efektivita, ktera hledd odpovéd na otazku, jaka mira znalosti je
potieba k intuitivnimu rozpoznani a interpretovani informaci, a do jaké miry odpovida
dand metoda vizualizace Ccasoprostorovych dat kognitivni schopnosti lidského
zrakového systému. Jednotlivé metody budou mezi sebou hodnoceny na zakladné
kognitivniho vnimani ¢asu, zptisobu vizualizace polohy a znazornéni hodnoty atributu
(viz trojuhelnikovy model, kapitola 6.3.1). Nejlépe hodnocenou vizualizaci podle
kritéria efektivity je metoda kartodiagramu. Poloha je vymezena mapou Vv b&zné
pouzivaném zobrazeni, se kterym je vétSina potenciondlnich CEtenaft obezndmena.
Atributova slozka informaci je vyjadiena jednoduchym diagramem, ktery je grafickym
nastrojem hojné pouzivanym v mnoha oborech. Cas kopiruje kognitivni linearni
vnimani a je znazornén na diskrétni stupnici. Metoda vizualizace ¢asoprostorovych dat
casoprostorovou krychli se z pohledu efektivity umistila na druhém misté. V porovnani
s metodou kartodiagramu se 1i$i zeyména zndzornénim polohy, kterd je v tomto piipadé
znazornéna zkosenou mapou. Zminéna deformace mapy je patrnd na prvni pohled
a muize potencionalniho ¢tenafe odradit. Pievedenim prostoru do podstavy krychle
vznikd moznost méfit ¢as pomoci vysky krychle. Cas je opét zaznamenavan linedrng
a miZe byt vyjadfen na kontinudlni 1 diskrétni stupnici. Nejméné efektivni metodou
vizualizace Casoprostorovych dat, ve srovnani svySe zminénymi, jsou casove
orientované polygony. Dlvodem jejich zafazeni na posledni misto jsou, v porovnani
s obéma metodami, vysSi naroky na znalosti Ctenafe. Poloha je stejné jako v ptipadé
kartodiagramu, vyjadifena mapou. Problém je ale v zobrazeni Casu a atributt. Bézny
Ctenat je zvykly, Ze rozdélené polygony na mapé¢ odpovidaji fyzickogeografickému
nebo socioekonomickému c¢lenéni. V ptipadé casoveé orientovanych polygonll je
rozdélen do sektord podle poc¢tu casovych proménnych. Stejnd situace nastdva i pii
urcovani hodnoty atributu, avSak je nutné¢ védét, ze hodnoty uvadéné v jednotlivych
sektorech se vztahuji k celému polygonu. Z tohoto divodu je metoda casove

orientovanych polygond hodnocena jako nejméné efektivni.
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Dalsi diskutovanou otazkou je mira vhodnosti vizualizace hodnocena podle Casové
narocnosti a znalosti potiebnych k jejimu vytvoreni. Metoda kartodiagramu je
hodnocena jako nejlepsi, a to z diivodu, Ze k jejimu sestrojeni je potfebna pouze znalost
tvorby map a diagramd. Komplikovanéjsi je situace Vv ptipad¢é Casové orientovanych
polygoni, kdy je krom¢ mapy, potieba se podrobn¢ seznamit i se zpisoby znazornéni
Casu a atributu, jejichz vyjadfeni je oproti kartodiagramu netradi¢ni. Metoda
Casoprostorové krychle mize obsahovat mnozstvi ¢asovych proménnych a atributovych
hodnot. Jejich zpracovani je oproti ¢asové orientovanym polygontim a kartodiagramu,

kde je mnozstvi ¢asovych proménnych omezeno, pomérné narocné. Z tohoto divodu je

vizualiza¢ni metoda Casoprostorové krychle hodnocena, jako nejméné vhodna.

Nejnazornéjsi metodou je metoda Casoprostorové krychle. Divodem jsou moznosti
znazornit témet neomezené mnozstvi dat, ¢imZ nabizi znacny potencidl pro vizudlni
analyzu. Casové orientované polygony jsou sice omezeny poétem <&asovych
proménnych, avSak dokaZzi zndzornit atributové hodnoty v pribéhu casu zplsobem,
ktery Zzadna jind vizualizace nenabizi. Jejich vizualni analyza je velmi piinosna,
usporadani dat umoznuje nahlizet v souvislostech, které jsou v metod¢ kartodiagramu

tézko rozpoznatelné.

Dulezité je také zminit, Ze urceni miry do jaké odpovida konkrétni vizualizace danému

kritériu, vychazela ze subjektivniho hodnoceni autora.

Vysledky srovnéani jednotlivych metod casoprostorovych vizualizaci, odrazi Cetnost
jejich pouziti v praxi. Intuitivni rozpoznani prvkil vizualizace je klicové pro jeji tispéch.
Nejlépe hodnocenou metodou podle tabulky (viz obr. 30) je tedy metoda kartodiagramu.
Je nasnadé ji pro atlas doporucit. Bylo by ale velkou chybou zbylé dvé metody
vizualizace Casoprostorovych dat zavrhnout. Zalezi na uvazeni tviirce, zda je ochoten
a schopen zaclenit netradi¢ni vizualizaci vhodnym zptsobem do svého dila. Kazdy
autor by m¢él zvazit, komu je atlas urCen, a zda je jeho zajmem, zobrazovat data pouze
konven¢nim zptisobem, nebo umoznit svym ctenafiim seznamit se s odliSnou vizualizaci

dat, a nabidnout novy pohled na dosud skryté souvislosti.
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12. Zavér

Hlavnim cilem prace, bylo navrhnout kartografické metody pro vizualizaci
Casoprostorovych dat v mapach Euroregionu Nisa. Teoreticka Cast se vénuje principim
a piistupim k Casu, prostoru a datim, pouzivanym pii tvorbé vizualizaci. K tvorbé
konkrétnich vizualizaci bylo tieba seznamit se s definici pojmu vizualizace obecné
a definovat jakym zplsobem data spravné vizualizovat. Praktickd cast prace je
zaméiena na tvorbu konkrétnich metod vizualizaci ¢asoprostorovych dat. Aby doslo
k naplnéni cilii prace, byla pro vizualizace pouzita data Euroregionu Nisa. Soucasti
prace je i hodnoceni jednotlivych metod a diskuze, zabyvajici se jejich pouzitim v atlase

Euroregionu Nisa ur¢enému laické vetejnosti.

ziskat novy pohled na dané téma. Vizualizace dat umoziiuje provadét analyzy, sledovat
interakce, trendy, dynamiku, a umoznuje tak pochopit a definovat vztahy na ruznych
urovnich. V dnesni dobé jsou vétSinou vyvijeny specializované vizualizace odpovidajici
pozadavkliim  konkrétnitho oboru. Vyvoj specifickych vizualizaci odborniky
z konkrétnich obori ndm muize pfipadat jako naprosto logicky a vyhodny, ale miize pti
ném dochdzet 1 k profesiondlni slepoté, a je nanejvyS proziravé sestavovat tymy
z odbornikli riznych obort. Ve své praci zduraznuje Kraak (2003) potiebu vniku
novych metod vizualizaci a kritizuje soucasny stav, kdy vétSina odbornikl spoléha na
ovetené metody a drzi se zabéhnutych paradigmat. Tvorba novych metod je jisté nutna,
ale je tfeba dbat 1 na ovéfeni aplikovatelnosti metod v praxi. V idedlnim piipadé by
tvorba nové vizualizace méla byt spojena s oveéfovanim jejiho praktického vyuziti.
Postfehy, navrhy a nedostatky z praktické aplikace by méli byt zpétnou vazbou pro

tvlirce nové metody.
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