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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je vytvoreni webové platformy pro vizualizaci nejistoty
a kvality dat z monitoringu zimovani vcelstev s vyuzitim nastroju a knihoven pro
vizualizaci prostorovych dat.

Prace se zaméruje na mozné zpusoby prezentace téchto dat ve webovém prostredi
s prihlédnutim k charakteru dat a cilové skupiné. Je kladen duraz na vizualizaci
atributové nejistoty, konkrétné reprezentativity odpovédi monitoringu Vv ramci
jednotlivych PSC (postovnich smérovacich ¢isel). Z moznych zpisobu bylo vybrano sedm
variant pro praci s prostorovymi daty: varianta popup, varianta s filtrovanim podle
reprezentativity, varianta s nastavitelnou prithlednosti vrstvy, varianta kartodiagramu,
varianta kartogramu s dvoubarevnou kombinovanou stupnici, varianta srovnavaci pro
dva rocniky (s oddélenou mapou tthynu a reprezentativity) a varianta srovnavaci pro ¢tyfi
rocniky. Pro tyto varianty byly vytvoreny webové mapy za pomoci dvou javascriptovych

knihoven: Leaflet a MapLibre.

Dilcim cilem prace bylo testovani vlivu vytvorenych vizualizaci na rozhodovaci procesy
a jejich optimalizace. Pro testovani funkcnosti jednotlivych vizualizaci byla pouzita

metoda eye-tracking. Na zakladé poznatku z testovani byly vytvoreny dvé finalni verze.

Vysledné feSeni vede ke zlepSeni prezentace vysledkli monitoringu uspésnosti
zimovani vcelstev véelarské komunité. Véelairim umoznuje 1épe srovnavat ztraty vcelstev

v ramci vymezenych Gizemi a zahrnout do svého rozhodovani kvalitu dat.
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Pocet stran prace: 58
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ANOTATION

This thesis aims to create a web-based platform for visualizing uncertainty and quality
of data from the honeybee winter losses monitoring using spatial data visualization tools
and libraries.

The thesis focuses on possible ways of presenting these data in a web environment,
considering the nature of the data and the target audience. Emphasis is placed on the
visualization of the attribute uncertainty, specifically the representativeness of
monitoring responses within individual zip codes. From the possible ways, seven variants
of visualizations were selected: a popup variant, a variant with filtering by
representativeness, a variant with adjustable layer transparency, a variant of a
choropleth map or added geometry, a variant of a choropleth map with a two-color
combined scale, a variant of comparison for two years (with a separate map of mortality
and representativeness) and a variant of comparison for four years. Web maps were
created for these variants using two javascript libraries: Leaflet and MapLibre.

A sub-objective of the thesis was to test the impact of the created visualizations on
decision-making processes and optimize them. The eye-tracking method was used to test
the functionality of each visualization. Based on the findings from the testing, two final
versions were created.

The resulting solution leads to an improved presentation of the results of monitoring
of the success of wintering bee colonies on the project website. It allows beekeepers to

better identify areas with low mortality and include data quality in their decision-making.

KEYWORDS

Visualization of data uncertainty; COLOSS: honeybee winter losses monitoring; web
cartography
Number of pages 58

Number of appendixes 5



Prohlasuji, ze

- diplomovou praci vcetné priloh jsem vypracovala samostatné a uvedla jsem vsechny
pouzité podklady a literaturu.

- jsem si védoma, Ze na moji diplomovou praci se plné vztahuje zakon ¢.121/2000 Sb.
- autorsky zakon, zejména § 35 — vyuziti dila v ramci ob¢anskych a nabozenskych obradu,
v ramci Skolnich predstaveni a vyuziti dila skolniho a § 60 — skolni dilo,

- beru na védomi, ze Univerzita Palackého v Olomouci (dale UP Olomouc) ma pravo
nevydélecné, ke své vnitrni potrebé, diplomovou praci uzivat (§ 35 odst. 3),

- souhlasim, aby jeden vytisk diplomové prace byl ulozen v Knihovné UP k
prezencnimu nahlédnuti,

- souhlasim, ze tudaje o mé diplomové praci budou zverejnény ve Studijnim
informacnim systému UP,

- v pripadé zajmu UP Olomouc uzavru licencni smlouvu s opravnénim uzit vysledky a
vystupy mé diplomové prace v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona,

- pouzit vysledky a vystupy mé diplomové prace nebo poskytnout licenci k jejimu
vyuziti mohu jen se souhlasem UP Olomouc, ktera je opravnéna v takovém pripadé ode
mne pozadovat piiméfeny prispévek na uhradu nakladu, které byly UP Olomouc na

vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutecné vyse).

V Olomouci dne Bc. Magdalena Kuchejdova



Dékuji vedoucimu prace RNDr. Janu BRUSOVI, Ph.D. za cas, ktery mi vénoval pri
tvorbé prace a za podnéty a pripominky pri vypracovani prace. Dékuji Projektu COLOSS
za poskytnuta data. Dale chci podékovat svym kolegim, ktefi byli ochotni mi pomoci,
kdyz jsem nemohla pfijit na to, pro¢ muj kod nefunguje.

Své rodiné a prateliim za jejich velkou podporu, bez které bych nebyla schopna tuto

praci dopsat.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Bc. Magdalena KUCHEJDOVA

Osobni cislo: R200616

Studijni program: ~ N0532A330009 Geoinformatika a kartografie

Studijni obor: Geoinformatika a kartografie

Téma préce: Webové fesent pro vizualizaci nejistoty dat z monitoringu zimovani véelstev

Zadévajici katedra:  Katedra geoinformatiky

Zasady pro vypracovani

Cilem diplomové préce je vytvoreni webové platformy pro vizualizaci nejistoty a kvality dat z monitoringu zimovani véelstev s vyuZitim nastroji a knihoven
pro vizualizaci prostorovych dat. Studentka se zaméfi na mozné zplisoby prezentace téchto dat ve webovém prostredi s piihlédnutim ke charakteru dat
acilové skuping. Dil¢im cilem prace je testovani vlivu vytvorenych vizualizaci na rozhodovaci procesy a jejich optimalizace. Studentka vypini idaje o vsech
datovjch sadach, které vytvofila nebo ziskal v ramci prace do Metainformatniho systému Katedry geoinformatiky a soucasné vytvoif zalohu ddajt ve
formé validovaného XML souboru. Cel4 préce (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena data, XML soubor) se odevzda v digitélni podobé na CD (DVD)
atext préce s vybranymi piilohami bude odevzdén ve dvou svézanych vytiscich na sekretariat katedry. O diplomové préci student vytvofi webovou stranku
v souladu s pravidly dostupnymi na strankéch katedry. Prace bude zpracovéna podle zasad dle VoZenilek (2002) a zavazné ablony pro diplomové prace
na KGl. Povinnou pfilohou préce bude poster forméatu A2.

Rozsah pracovni zpravy: max. 50 stran
Rozsah grafickych praci: dle potieby
Forma zpracovéni diplomové préce: tisténa

Seznam doporucené literatury:

ARUNDEL, J., S. WINTER, G. GUI AND M. KEATLEY A web-based application for beekeepers to visualise patterns of growth in floral resources using MODIS
data. Environmental Modelling & Software, 2016, 83, 116-125.

BLOWER, J. D., J. MASO, D. DIAZ, C. J. ROBERTS, et al. Communicating thematic data quality with web map services. ISPRS International Journal of
Geo-Information, 2015, 4(4), 1965-1981.

BUCHANAN, G. B. Developing an Extendable Web-Based Architecture for Honey Bee Data Visualization. Appalachian State University, 2019.

COTTRELL, S. Understanding textual uncertainty in dates using interactive timelines. Electronic Visualisation and the Arts (EVA 2017), 2017, 68-73.
GRAINGER, S., F. MAO AND W. BUYTAERT Environmental data visualisation for non-scientific contexts: Literature review and design framework. Environ-
mental Modelling & Software, 2016, 85, 299-318.

ROBERTS, J. AND P. GOUGH. Communicating Statistical Uncertainty to Non-Expert Audiences: Interactive Disease Mapping. In 2016 Big Data Visual
Analytics (BDVA). IEEE, 2016, p. 1-3.

SMITHMASON, J., D. RETCHLESS AND A. KLIPPEL Domains of uncertainty visualization research: A visual summary approach. Cartography and Geographic
Information Science, 2017, 44(4), 296-309.



WINDHAGER, F., S. SALISU AND E. MAYR. Exhibiting uncertainty: Visualizing data quality indicators for cultural collections. In Informatics. Multidiscipli-
nary Digital Publishing Institute, 2019, vol. 6, p. 29. :

Vedouci diplomové prace: RNDr. Jan Brus, Ph.D.
Katedra geoinformatiky

Datum zadani diplomové prace: 9. listopadu 2020
Termin odevzdani diplomové prace: 6. kvétna 2022

LS.

doc. RNDr. Martin Kubala, Ph.D. prof. RNDr. Vit Vozenilek, CSc.
dékan . vedouci katedry

V Olomouci dne 14. prosince 2020



OBSAH

POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE
PRILOHY

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ....ccccocvverenee cececensenensensasanns ceeecessenencassnsanens ceeee 11
UVOD ............ ceeeeeeesnnnnneenannes ceeeeessneeeenanaaes ceeeeessreeessnnaaees ceeesneesaaeesaaeeaaas 12
___CILE PRACE.....ccccoevvvvvvvnnnnnn. teeeeeeeereeeeenneennns teeeeeeereeeennnnnnnnns teeeeeeereeeennnnnnnnns veeee. 10
1 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI ....ccccovueruennenunennnennnnnne reeeeeenre st eeaas 11
2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY .......ccccoueerunennne reeeeeeeaes e eeaas 13
2.1 COLOSS: Monitoring zimovani veelstev.............covviiiiiiiiiiiiin 13
2.1.1 Cilova skupina monitoringU ..........ccoceviiiiiiiniiiiiii e 15

2.1.2 Soucasna WebhOVA FESENI.......coeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

2.2 NEJIStOta dat ....ceueeniiiiiiii i 17

2.3 Moznosti vizualizace nejistoty dat............ocoooviiiiiiiiiii 20

2.4 Webova feSeni pro vizualizaci prostorovych dat.............cooooviiiiini 32
2.4.1 Nastroje pro datovou vizualiZaci...........ccooevviiiiiiiiiiiiiiiie 32

2.4.2 Javascriptové KnihoViy .........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e 36

2.5 Webova reSeni pro prezentaci dat s vcelarskou tematikou........................... 37

3 WEBOVE RESENI ................. reeeeesneessareesane reeeesaeeesaeeesane rreeeesaeeseareesane veeee38
3.1 Vybér vhodnych vizualiZaci ...........ccoiiuiiiiiiiiiiiiii e 38
3.1.1 BivariaCrni MAPY «.cueeueeeureniinieiiiiit ittt e e e 38

T 7 Y/ F= 1 o 1o v o =T oy O 38

3.1.3 Interaktivid PrASTUPY - c.ceueeniuniniiniiiiiiii e 41

3.2 Technické feSeni vybranych vizualizaci...........cocoveviiiiiiiiiniiiinins 41
3.2.1 UPLAVA QAL ...uuuiiiiiieieees et e e e e e et ee e e e e et ee e e 41

3.2.2 Tvorba vybranych vizualizaci.............ccooooviiiiiiiiiiiiiiiii 42

CTRC TN D5 4'o T w1 4 Lc3's L AU ST 50

4 VYSLEDKY ....ccoovuveeneecrnnennnns reeeeeeesneeseaeeaas reeeeeeaeeeesnaeeeans reeeeeeaeeessnaeenans veees52
5 DISKUZE....... ceerecesenensasenennans ceeesecsncesencacencans ceereceseensasenencans ceereceseencasancecans ceeee. 64
6 ZAVER.......... reeeeesreessareesnne ceeeeaeeeeaeeaaaes ceeeeesreessareesane ceeeesneessareesane veees66



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka

AGDD
API
COLOSS
CSS

INSPIRE
ISO

JS

MTS
PSC
RUIAN
US EPA

Vyznam
Accumulated Growing Degree Days
Application Programming Interface
Prevention of honey bee COlony LOSSes
Cascading Style Sheets
Comma-separated values
Cesky uifad zemémériésky a katastralni
Geographic Information System
Hypertext Markup Language
INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe
the International Organization for Standardization
JavaScript
Mapbox Tiling Service
Postovni smérovaci cisla
Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti

U.S. Environmental Protection Agency



UVOD

Touto praci chce autorka navazat na svou bakalarskou praci zamérenou na analyzu dat
z monitoringu Uuspésnosti zimovani vcelstev.

Data monitoringu tispéSnosti zimovani vcelstev v sobé skryvaji spoustu cennych
informaci o stavu a vyvoji véelstev v Ceské republice, ale také spoustu nejistoty. Nejistota
vznika jiz pri sbéru téchto dat, kdy vcelari mohou vnimat a rozdilné chapat jednotlivé
otazky. Mohou odpovidat pouze ti vcelari, kterym se v daném roc¢niku darilo nebo naopak
extrémné nedafilo. Mtze se stat, ze bude nedostatecné zastoupen néktery typ vcelaru,
napriklad komercni véelari s vice jak 30 vcelstvy.

V dalsich fazich zpracovani téchto dat se pridava dalsi nejistota. Napriklad pri
geokodovani miiZze Spatné vyplnéné PSC umistit véelstva do jiné oblasti ve vysledné mapé
nebo spravné zadané PSC nemusi byt pfitomno v prostorové vrstvé. Kvalitu dat také
narusuje prostorovy prepocet dat o poctu vcelstev v jednotlivych katastralnich tizemich
z Ministerstva zemédélstvi, které je nutné prevést do prostorové vrstvy PSC, aby mohla
byt vypocitana reprezentativita zastoupenych vcelstev v monitoringu. Pravé
reprezentativita je ukazatel nejistoty i kvality dat, ktery muze ovlivnit véelafovo uvazovani
nad vyslednou vizualizaci. Tato prace se snhazi najit zpusob, jak reprezentativitu zobrazit
ve webové mapé zpusobem srozumitelnym pro heterogenni skupinu vcelaia a vcelarek,
kteri se kazdorocné zapojuji do monitoringu Uspésnosti zimovani vcelstev a dalsi
odbornou verejnost.



CiLE PRACE

Cilem diplomové prace je vytvoreni webové platformy pro vizualizaci nejistoty a kvality
dat z monitoringu zimovani vcelstev s vyuzitim nastroju a knihoven pro vizualizaci
prostorovych dat.

Prace se zaméfuje na mozné zpusoby prezentace téchto dat ve webovém prostiedi
s prihlédnutim k charakteru dat a cilové skupiné. Je kladen diiraz na vizualizaci
atributové nejistoty, konkrétné na reprezentativitu odpovédi monitoringu v ramci
jednotlivych PSC. Z moznych zpuisobtl bude vybrano sedm variant vizualizaci, které
budou dale rozpracovany.

Dilcim cilem prace je testovani vlivu vytvorenych vizualizaci na rozhodovaci
procesy a jejich optimalizace. Testovani funkcnosti jednotlivych vizualizaci bude probihat
pomoci metody eye-tracking.

Vysledna feseni zlepsi prezentaci vysledkti monitoringu ispésnosti zimovani vcelstev
na webovych strankach projektu. Vcelari budou schopni 1épe identifikovat tizemi bez
thynt a budou mit moznost zahrnout do svého rozhodovani kvalitu dat.
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1 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzité metody

e Eye-tracking,

e kartograficka prostorova generalizace (Visvalingam-Whyatt algoritmus) hranic
PSC a kraju,

e metoda kartogramu,

e metoda kartodiagramu.

Pouzita data
Polygonova vrstva PSC

Je poskytovana Ceskym statistickym tufadem v soufadnicovém systému S-JTSK.
Polohova presnost vrstvy se pohybuje od 0,5 az do 5 m. ,Vznikla odvozenim na zakladé
dominantniho PSC ve statistickém obvodu z budov. Zohlediiuje nesouvislost tizemi
nékterych PSC. Vznikla v ramci pfipravy na sc¢itani lidu, domu a byt v roce 2011.
Obsahuje celkem 2994 entit, tj. samostatnych tizemi. Vrstva je priibézné sjednocovana s
hranicemi katastralnich izemi“ (Kuchejdova, 2020).

Polygonova vrstva krajii Ceské republiky

Byla staZena ve formatu Shapefile v soufadnicovém systému S-JTSK ze stranek Ceského
ufadu zeméméfiéského a katastralniho (CUZK) (CUZK, 2022) jako soucast souboru
spravnich hranic a hranic katastralnich tizemi CR, poskytovaného pod licenci Creative

Commons (CC BY 4.0). Soubor pochazi z RUIAN (Registr tizemni identifikace, adres a
nemovitosti). Data byla aktualizovana k 1.4 2022.

Data z monitoringu dspésnosti zimovani véelstev 2015/16-2021/22

a data z Ministerstva zemédélstvi o poétu hlasenych véelstev 2015-2022

Data pro roc¢niky 2015/16-2019/20 byly stejné jako pro bakalarskou praci autorky
(Kuchejdova, 2020). Zbyvajici roéniky byly zpracovany stejnym zpusobem. Ze vSech dat
byla nasledné vytvorena souhrnna prostorova vrstva PSC, obsahuji tidaje za roéniky
2015/16-2020/21. Tato vrstva byla prevedena do podoby tabulky programu Microsoft
Excel. Tabulka obsahovala 1idaje o reprezentativité a uthynech PSC zastoupenych
vV monitoringu.

Pouzity software

e Google Chrome

e Github s Github pages

e MapTiler Desktop 10.3

e QGIS 3.18.2 - Zurich

¢ Visual Studio Code 1.66.2 s extenzi Live Server
e SMI experiment center 3.7 a SMI BeeGaze 3.7
e RStudio 1.4.1103
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Postup zpracovani
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Obrazek 1 Postup zpracovani.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato prace je Uizce spjata s monitoringem Uspésnosti zimovani vcelstev. Tim se zabyva
prvni podkapitola této casti, ktera pojednava o monitoringu Gispésnosti zimovani vcelstev,
jeho cilové skupiné a jeho soucasnych webovych resenich. Hlavnim tématem prace je
vizualizace nejistoty. O nejistoté pojednava druha podkapitola a o jeji vizualizaci
podkapitola tfeti. Tato kapitola je zakoncena priuzkumem webovych feSeni pro vizualizaci
prostorovych dat.

2.1 COLOSS: Monitoring zimovani vcelstev

COLOSS (Prevention of Honey Bee LOSSes) je mezinarodni neziskova organizace, ktera
se na globalni tirovni zaméruje na zlepsovani zivota vcely medonosné. Jeji hlavni sidlo je
ve $vycarském Bernu (COLOSS, 2021b). Organizace sdruzuje okolo dvou tisic védct
z celého svéta, viz Obrazek 2. Mezi cile organizace patfi napriklad: obhajoba vcel pred
zakonodarci, koordinace mezinarodniho vyzkumu a standardizace jeho metod, nebo
§ireni znalosti o vcelach za tGcelem zlepseni jejich zivota.

& ‘\b_’
T )

w53

Obrazek 2 Mapa clenu asociace COLOSS v roce 2021 (COLOSS, 2021a).

Klicovymi projekty COLOSS jsou monitoring uspésnosti zimovani vcelstev, Beebook
a B-RAP (Bridging Research and Practice). COLOSS tyto projekty pfimo nefinancuje, ale
poskytuje zazemi pro navazovani kontaktd mezi vyzkumniky a predavani
znalosti (COLOSS, 2021c).

B-RAP si klade za cil rozsirit védecké poznatky mezi vcelare a uvést je tak
do praxe (COLOSS, 2021d). Beebook se zaméruje na standardizaci vyzkumnych metod

v oblasti vyzkumu vcely medonosné a je rozdélen do tfi casti ( COLOSS, 2021e).

Monitoringu  Uspésnosti  zimovani  vcelstev se  pravidelné tcastni
35 zemi (Brodschneider, 2022). V kazdé z nich je provadéno dotaznikové Setfeni,
jehoz cilem je ziskat reprezentativni vzorek vcelaiu. Hlavni cast dotazniku je pro vSsechny
zemé shodna, coz by meélo usnadnit srovnani jednotlivych zemi a vést k odhaleni hlavnich
rizikovych faktorti vedoucich k tthyniim vcelstev. V mnoha zemich je monitoring zalozen
na principu obcanské védy. Diky tomu pocet vcéelaiti zapojenych do monitoringu
kazdorocné stoupa. Tento pristup umoznuje ziskat velky datovy soubor, ktery by byl jen
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obtizné ziskatelny jinym zplisobem (COLOSS, 2021f), ale nese s sebou rozdilnou kvalitu
dat napric¢ prostorem (Kuchejdova, 2020).

Monitoring GispéSnosti zimovani véelstev probiha v Ceské republice jiz osm let.
Ucastnit se jej muze kazdy véelaf, a to vyplnénim dotazniku, ktery je dostupny v jarnich
meésicich obvykle od poloviny brezna do konce kvétna (Danihlik, 2022a). Dotaznik
obsahuje okolo 30 otazek a je mozné jej vyplnit i elektronicky. Kazdorocné je
do monitoringu zapojeno okolo 3 % véelstev Ceské republiky. Pocet zapojenych véelaitl
v prubéhu monitoringu vzrostl z 556 na 1745 (Graf 1).

Ztraty produkénich véelstev a mladych véelstev v CR od poéatku monitoringu
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Graf 1 Ztraty produkénich véelstev a mladych véelstev v CR od pocatku monitoringu
(Danihlik, 2022a).

Otazky v ceském dotazniku jsou rozdéleny na povinné a nepovinné. Mezi povinné patri:
poloha hlavni véelnice nebo sidla firmy véelate v okrese, obci a PSC, pocet stanovist (Graf
2), pocet produkénich zimovanych vcelstev, pocet produkcnich ztracenych vcelstev v zimeé
(tato otazka zjistuje i duvod ztrat), kocovani vcelstev za sntiskou nebo opylovanim (Graf
3), napadeni vcelstev roztocem Varroa destructor v obdobi dubna az brezna predeslého
roku a léceni proti varoaze v tomtéz obdobi.

Pocet stanovist na véelare
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H1l W2 m3 W4 M5 avice (max. 36)

Graf 2 Pocet stanovist na vcelare.
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Kocoval/a jste se svymi véelstvy za sndskou nebo kvali
opylovani?
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Graf 3 Odpovédi na otazku, zda vcelari kocovali se svymi vcelstvy.

V ramci nepovinnych otazek jsou zjiStovany podrobnosti o uhynulych vcelstvech,
zeslablych vcelstvech o oddélcich, smetencich a rojich, sntsce a zpusobu péce o vcelstva.
Dotaznik také obsahuje otevienou otazku umoznujici véelaiiim podrobnéji rozvést své
poznatky. Vétsina otazek ma primo v dotazniku napovédu. Pokud si i tak vcelar neni jisty
na co je v otazce dotazovan, muze se podivat na podrobnéjsi vysvétleni na strankach
monitoringu v sekci casto kladené dotazy (Danihlik, 2022b).

2.1.1 Cilova skupina monitoringu

Cesky monitoring je uréen pro vsechny véelafe. V Ceské republice neni chov véel omezen
vékem, praxi nebo vzdélanim. Vcely tedy mohou chovat i osoby mladsi 18 let
(Provozné& ekonomicka fakulta Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze, 2022).
Do Monitoringu se zapojuji amatérsti vcelari i profesionalové, kteri se chovem vcel
zivi (Danihlik, 2022a). V ramci dotazniku nejsou zjistovany demografické udaje
o respondentech. Ze seminaiu projektu konanych v Olomouci ale vime, Ze vétsina vcelaiti
zapojenych do momitoringu je starsich a prace s pocitacem pro né muiize byt obtizna.

2.1.2 Soucasna webova feseni

S vysledky ceského monitoringu uispésnosti zimovani vcéelstev se mohou vcelari seznamit
na webovych strankach monitoringu (https://colosscz.webnode.cz/). Primarné jsou
prezentovany pomoci ¢lanku, map a interaktivnich vizualizaci (dashboardy).

Na soucasné mapové reseni se uzivatel dostane pres zalozku mapy, kde si vybere
mapu podle tématu, které ho zajima. Jednotlivé mapy byly vytvoreny pomoci starsi verze
CARTO dashboards. Tato prace se snazi zlepsit mapu ztrat vcelstev (Brus, 2021). Mapu
ztrat vcelstev (Obrazek 3) 1ze rozdélit na hlavni mapové pole a rozeviratelny levy bocni
panel reprezentovany modrym pruhem.
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Obrazek 3 Mapa ztrat vcelstev v jednotlivych letech a oblastech.

Soucasti mapového pole je prepinac vrstev, ovladaci prvky mapy, vyhledavani a tiraz.
Prepinac vrstev umoznuje zapinani vrstev jednotlivych rocnikt a podkladové svétle sedé
vrstvy PSC. Kazdy roénik je reprezentovan samostatnou prostorovou vrstvou. Ménit
geometrii neni nutné, jelikoz se geometrie tizemi napri¢ rocniky neméni. Zapnuti vice
ro¢nikt neni vhodné, jelikoZ informace ze starsiho roéniku se zobrazi pouze u PSC, které
nejsou v novéjsim rocniku zastoupeny, a tak se zobrazuje vice rocnikli naraz, bez
vizualniho rozliseni.

Vyhledavani je ve vychozim stavu reprezentovano tlacitkem s lupou, které se po
kliknuti rozsifi na fadek s anglickym textem ,Search location”, coz muze byt
nevypovidajici pro anglicky nemluvici uzivatele. Vyhledavani je externi funkcionalitou
CARTO a neni vazané na tematicka data.

Samotna mapa zobrazuje tthyny vcelstev v procentech. Pro zobrazeni tihynu je
pouzita zlutooranzova linearni stupnice, ukazujici, kde se nachéazi primér daného
ro¢niku. Pfi najeti mysi na zastoupené PSC se objevi vyskakovaci okno s tthyny, tthyny
prepoctenymi na respondenta, reprezentativitou a nazvem posty. Pri kliknuti na dané
PSC se objevi vyskakovaci okno se stejnymi informacemi, ale vizualné odlisné viz Obrazek
4. Vyskakovaci okno pomoci najeti mysi na vybrané PSC 1ze zobrazit pouze jedno. Druhé
vyskakovaci okno 1ze zobrazit pri kliknuti, tim je zajiSténa moznost srovnani dvou oblasti
a zaroven eliminovano preplnéni mapy.

had
ou

7.1 &

Troubelice
Odry

;’8383

Obrazek 4 Vyskakovaci okno pri najeti mysi a pfi kliknuti.
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Pri otevreni boc¢niho panelu hlavni mapové pole zesedne. Otevieny panel je bilé barvy
a obsahuje vysvétleni, jak byly pocitany ztraty (kterymi jsou v mapé mysleny tthyny) a kdo
je autorem mapy.

2.2 Nejistota dat

Pro pojem nejistota l1ze nalézt velky pocet definici. To odrazi rozsahlost této problematiky
a rizné thly pohledu na jeji vymezeni. K nejednotnosti také prispivaji nejednoznacné
preklady z cizich jazykli a odlisSna terminologie v jednotlivych védnich oborech. V obecné
roviné je mozné nejistotu vnimat jako nedokonalost znalosti uzivateld o udajich,
procesech nebo vysledcich (Brus, 2014).

Nejistota také muize udavat ,do jaké miry je nedostatek znalosti o mnozstvi chyb
zodpovédny za nerozhodnost pii pfijimani vysledku (zavért)“ (Hunter a Goodchild,
1993 ve Fekiac¢, 2011).

Nejistotu lze vnimat jako presné definovanou informaci, kterou chceme predat
ctenari. Tato definice vsak vede pouze ke slepému konci (MacEachren, 1992), nebot
nejsme schopni nejistotu plné definovat, jelikoz nejistota je soucasti vSech prirodnich
procesu. Z pohledu nejistoty jsou jisté pouze abstrakce.

»,Nejistota byva také chapana jako neurcitost, nahodnost, podminek ¢i vysledkii
urcitych procesu a jevu“ (Brus, 2014). Nejistota je, na rozdil od neurcitosti, spojovana
spise s nahodnosti nez s nepoznanim.

Nejistota mtize byt obsazena jak v samostatnych datech, tak muze byt zpusobena
nejistym vymezenim znalosti o konkrétnich pravidlech. Mlize vznikat pfi zpracovani dat
(napfiklad kvali neznalosti zavislosti mezi proménnymi), jejich vizualizaci a pfi vyvozovani
zavéru (Obrazek 5).

vizualizace

nej |5tc:ta nejistota nejistota /
7 ) e 1e

/ j ‘ | |
“ ) :
Data %L\?)_

sher odvozeni vizualizace

s

Obrazek 5 Zavadéni nejistoty do dat (upraveno podle Pang a kol, 1996).

Presna nejistota informace je podminéna soci-ekonomickym kontextem, ve kterém je
provadéno rozhodovani nad vizualizaci informace a limitovanou schopnosti kartografa
rozhodnout o relativni dilezitosti riiznych druhu kvality a nejistoty informace v daném
kontextu (MacEachren, 1992).

Nejistota muiize byt také asociovana s neduvérou ¢i nedostatkem jistoty, kdy
popisuje malé mnozstvi jistoty o konkrétnim jevu. V kontrastu s timto v metrologii
nejistota méfeni urcuje interval, ve kterém se hledana hodnota nachazi. Z toho vyplyva,
ze jednou ze slozek nejistoty je chyba (Brus, 2014).
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Pravé chybu povazuji Fisher a kol. (2006 v Brus,2014) za jeden ze tfi typu
nejistoty prostorovych dat (Obrazek 6).

Rl

spravné chybné definovany
definovany objekt objekt
’__J L
Typy ' |
nejistoty chyba vagnost nejednozna&nost
]
l l
neshoda nespecifi€nost

Obrazek 6 Konceptualni model nejistoty v prostorovych datech (Brus, 2014).

Pod nejistotu muze byt zahrnuta fada typu. Napf. nepfesnost, neurcitost, nedokonala
znalost, neduslednost, chybéjici informace, Sum, dvojznacnost, nedostatek spolehlivosti,
pochybnost apod. Obrazek 7 ukazuje prehled téchto komponent.
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Obrazek 7 Prehled komplexnosti jednotlivych komponent nejistoty (Watkins, 2000 v (Brus,

2014)).
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US EPA (U.S. Environmental Protection Agency) rozdéluje neurcitosti ovliviiujici model do
trech kategorii: mneurcitost v matematickém popisu modelu, datovou mneurcitost
a neurcitost v aplikaci (US EPA, 2003 v Brus, 2014). Pro tuto praci je nejzajimavéjsi
datova neurcitost, ktera je nékdy nazyvana pravé nejistotou a ,je zpusobena chybami
méreni, nepfesnosti analytickych metod a omezenym mnozstvim vzorku pii sbéru
a zachazeni s daty“ (Brus, 2014).

Podle MacEachrena (1992) neni stéZejni, zda je pouzivan pojem kvalita dat
nebo nejistota dat, dulezité je GIS uZivateli pfesné vysvétlit kolik duvéry muze

]— paychicky, psychologicky



vlozit do dil¢ich informaci extrahovanych z databaze. Nejistota je podle néj svazana
s kategorizaci dat (prostorovou i ¢asovou), a tudiz je pritomna i v datech, které bychom
z hlediska kvality dat prohlasili za 100% kvalitni. Vsechna data lze povazovat
za kategorizovana. Kategorie muize byt stanovena uz pii sbéru dat nebo je dana
matematickou presnosti zaznamu. Hladina/tiroven nejistoty v mapé je “rozptylem kolem
stfednich hodnot, které obvykle pouzivame k reprezentaci jednotky, a prostorova

variabilita napric jednotkou” (MacEachren, 1992).

Nejistotu lze délit mnoha zpusoby. Napriklad ve vztahu k presnosti (precision,
accurancy) ji 1ze nalézt u prostorové, atributové a ¢asové slozky dat. Pod kvalitu dat pak
radi napriklad kompletnost, atributovou nepresnost nebo prostorovou nepresnost
(zpusobenou chybou “kédovani” adresy). Atributova nepresnost muze byt zplisobena
nepochopenim otazky nebo zamérnou dezinformaci. (MacEachren, 1992) .
V geografickych vizualizacich je nejistota klicova, protoze lidé maji tendenci vnimat mapu
a pocitac jako néco méné omylného nez clovéka, ktery na jejich zakladé déla rozhodnuti
(MacEachren, 1992).

Kvalita i nejistota dat je proto predmétem velkého mnozstvi norem a standardu.
Mezinarodni komise pro digitalni kartografické datové standardy popisuje prostorovou
kvalitu dat pomoci péti kritérii: rodokmenu, polohové presnosti, sémantické presnosti,
Uplnosti a logické konzistence. Dalsi vyznamnou standardizacné technickou komisi je
ISO/TC 211 (the International Organization for Standardization/Technical Committee).
Z 1SO norem je z pohledu geoinformatiky zajimava fada 19100, z niz lze jmenovat
standard ISO 19113 - zasady jakosti (quality principles), ktery stanovuje zasady popisu
kvality geografickych dat, ISO 19115, ktery se zabyva metadaty, nebo ISO 19157
shrnujici problematiku kvality dat v ramci ISO norem (Brus, 2014).

2.3 Moznosti vizualizace nejistoty dat

Po pochopeni nebo ziskani informaci o nejistoté dat je dalsim logickym krokem ji
vizualizovat spolu s daty. Nejistota dat je diilezitou informaci, obvykle vsak neni
zobrazovana v mapach. “Potfeba porozumét nejistoté je zvlasté dulezita, pokud se uidaje
a modely pouzivaji v rozhodovacim procesu, kde mohou mit odchylky ve vysledcich
zavazné dusledky” (Aerts a kol. 2003).

Nejistota by méla byt uzivatelim prezentovana jednoznacnym a srozumitelnym
zpusobem. Pricemz je tfeba mit na zfeteli, ze uzivatelé reaguji na prezentované
informace ruzné v zavislosti na zpusobu prezentace, konkrétnim ikolu
a kontextu (Kubicek a kol. 2012). Spravna vizualizace by méla umoznit automatické
vnimani vzorl, spise nez jejich mentalni generovani (MacEachren, 1992). A ,je tieba si
uvédomit, ze efektivni vizualizace jsou zcela odliSné od efektivnich vizualizaci
nejistoty” (Brus, 2014). Tematicka informace by méla byt reprezentativitou pouze
doplnéna. Reprezentativita by tedy méla byt zobrazovana spiSe jako podpurna vedlejsi
informace.

Pro zobrazeni nejistoty dat existuji tfi zakladni pristupy: statické mapy neboli
mapové pary (nejistota a hlavni téma jsou zobrazovany samostatné), sekvenéni
prezentace (za sebou v sekvencich je ukazovana mapa hlavniho tématu a nejistoty)
a bivariacni mapy (hlavni téma i nejistota jsou zobrazeny v ramci jedné mapy)
(MacEachren, 1992). Lze se také setkat s délenim na statické a dynamické metody,
kdy mezi statické patri mapové pary a bivariacni mapy a do dynamickych metod lze
zaradit sekvencni prezentace.
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Mapové pary jsou nékdy nazyvany “maps compared” (mapy srovnavaci), bivariacni
mapy “maps combined” (mapy kombinované) a sekvencni prezentace “interactive”
(Kubicek a kol. 2012).

Na sérii map zobrazujicich pocet pfipadti nemoci ,n“ na Kostarice pomoci metody
proporcionalnich bodovych znakt zjistily Edwardsova a Nelsonova (2001), ze je lepsi
zobrazovat nejistotu v jedné bivariacni mapé nez ve dvou oddélenych mapovych polich.

Hodnocenim sekvenéni prezentace a bivariaénich map se zabyvala
Evansova (1997). Vyuzivala map centralni Pensylvanie, odvozenych z dat Landsat TM.
Hodnotila bivaria¢ni mapu, kde nejistota byla rozliSend pomoci saturace, mapu, kde
neurcité hodnoty byly vynechany, interaktivni mapu s prepinanim mezi vyuzitim
Uzemi a neurcitosti a animaci, stfidajici mapu neurcitosti a mapu vyuziti Uizemi.
Animace zobrazovala ¢tyri snimky za sekundu.

Zjistila, ze mapa se saturaci a animace byly napomocné pro testované subjekty.
Mapa s vynechanim neurcitjch hodnot a interaktivni pfepinani mezi mapou
a neurcitosti se ukazaly jako méné efektivni oproti mapé se saturaci.

Ze studie Evansové dale vychazeli (Rerts a kol. 2003) pri testovani mapového
paru a sekvenéni prezentace na modelu rustu mést (Obrazek 8). Ke znazornéni nejistoty
pouzili raznou saturaci jedné barvy a rizné barvy. V otazce zabyvajici se srovnanim
mapového paru a sekvencni prezentace vyuzili raznou saturaci jedné cervené. Do jejich
studie bylo pozvano 93 ucastniku z cehoz pouze 66 zcela vyplnilo webovy formulaf.
Ucastnici studie byly urbanisté a osoby s rozhodovaci pravomoci. Preferovali o trochu vice
statickou kompozici nad animaci. ,Skoro vsichni tcastnici porozuméli cili vizualizace
neurcitosti v kontextu prostorového rozhodovani.” (Rerts a kol. 2003)

[CJurban
Il Urban growth
[ Not classified

Obrazek 8 Testovany mapovy par (Aerts a kol. 2003).

Kubicek a Sasinka (2011) se zabyvali pouZitelnosti tematické vizualizace nejistoty
v bivaria¢nich mapach a mapovych parech (Obrazek 9). Pro mapy pouzili metodu béleni
(whitening), kdy svétlejsi barva znamenala vétsi nejistotu. Posuzovali intuitivnost téchto
pristuptl a srovnavali je na zakladé jednoduchosti dekédovani predpovézenych hodnot,
nejistoty a obou téchto proménnych. Zjistili, ze Gicastnici experimentu jsou schopni délat
rychlej$i rozhodnuti nad bivariacnimi mapami pfi Cteni nejistoty nebo tematické
hodnoty. Vétsina ticastniku experimentu vyhodnotila svétlejsi barvu jako nejjistéjsi
(vysledek vsak nebyl statisticky signifikantni). Dekodovani predpovézené hodnoty
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a nejistoty mélo nizkou uispésnost. Mapové pary meély o trochu vyssi uspésnost nez
bivariacni mapy, ale jejich vysledek se pohyboval okolo poloviny spravnych odpoveédi.
Doporucuji tedy zobrazovat neurcitost v pastelovéjsich barvach, zaroven vsak
nedoporucuji pouzivani metody béleni pro pfimé cteni interpolovanych dat. Dtivodem je
pouziti slozité legendy pri této metode, ve které lidé s poruchou barevného citéni nejsou

schopni rozpoznat spravné hodnoty nejistoty.
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Obrazek 9 Vizualizace pouzité pro experiment (Kubicek & Sasinka, 2011).

Z vyse uvedenych vyzkumu tedy vyplyva, ze nejvhodnéjSim pristupem k vizualizaci
nejistoty jsou bivariacni mapy. Té€sné je nasleduji mapové pary a jako nejméné vhodny
pristup se ukazuje sekvencni prezentace.

Ve webovém prostredi se nejcastéji setkavame se sekvencni prezentaci
(Windy.com, 2022 viz Obrazek 10, nebo IQAir,2022 viz Obrazek 11).
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Obrazek 10 Aplikace Windy.com s vyznacenou pokrytou oblasti (Windy.com, 2022).

[ +] IQAiI’ World Air Quality ~ Community ~ AtHome  AtWork  News  Support X Search B login B

Obrazek 11 Aplikace IQAir zobrazujici stanice na jejichz zakladé je vytvorena zobrazovana
interpolace (IQAir, 2022).
Prikladem sekvencni prezentace je aplikace Soilgrids (Soil Grids, 2022), viz Obrazek

12, ktera umoznuje prepinani mezi tematickou vrstvou a vrstvou zobrazujici nejistotu
dat.

Obrazek 12 Aplikace Soilgrids a) tematicka vrstva b) vrstva nejistoty (SoilGrids, 2022).
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Mapové pary jsou nejméné vyuzivané v souvislosti s nejistotou dat. Mlizeme se s nimi
setkat pfi srovnani dvou nejistot v dashboardech jako napriklad v odhadu nejistoty
v sitovych mapach AGDD (Accumulated Growing Degree Days) viz Obrazek 13 (USA
National Phenology Network, 2022).
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Obrazek 13 Mapové pary ve webové aplikaci (USA National Phenology Network, 2022).

Pro zobrazeni nejistoty v mapach navrhl (MacEachren, 1992) vyuzit grafickych
proménnych navrzenych Bertinem, rozsifenych o ostrost, rozliSeni a priithlednost. Ty je
mozné rozdélit na vnitini a vnéjsi (Gershon, 1998 v Kubicek a kol. 2012). Vnitini

tématu oddéleny.

Pro rizné druhy dat se hodi rizna vizualizace nejistoty. Obecné lze fici, ze
pro vizualizaci nejistoty 1ze vyuzit jakékoli proménné, ktera neni pouzita pro zobrazeni
hlavniho tématu mapy. MacEachren (1992) wuvadi, ze z Bertinovych grafickych
proménnych jsou pro vyjadreni nejistoty v kvalitativnich datech nejvhodnéjsi velikost
a barva, a pro kvantitativni/kategoricka data odstin a orientace. Bertinovy proménné
moznost uvadi nasycenost barvy (saturaci) nebo ostrost kontury. Dale zminuje texturu,
mlhu, rozostreni/zaostfeni a Cistotu vyplné, kdy méné usporadané a jasné vzory mohou
naznacovat nejistotu.

RUznymi druhy vizualizaci a jejich vlivem na uzivatele se v ramci smeérnice
INSPIRE  (INfrastructure for SPatial InfoRmation in  Europe) zabyvali
Kubicek a kol. (2012) . Jednou z ¢asti jejich vyzkumu byly kognitivni otazky, tykajici se
rozdilu mezi vnitrnimi a vnéjsimi grafickymi proménnymi. Experiment byl proveden
na datech o snéhovych lavinach. Pro vizualizaci nejistoty vyuzili metod kombinujicich
statické a dynamické elementy grafickych proménnych obsazenych v Bertainové teorii
grafickych proménnych. Zjistili, ze pouziti vnitinich proménnych pro vizualizaci nejistoty
je intuitivnéjsi pro uzivatele.
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V bivariacnich mapach nebo obecnéji multivariacnich mapach se nejcastéji pro
znazornéni dvou proménnych pouziva kombinovana barevna stupnice. Kromé této
metody lze vyuzit i metodu chernoffovych tvari, wurmanovych tecek (Bell, 2019) nebo

pro casova data tzv. glyf maps, viz Obrazek 14 (Wickham a kol. 2012).

Wickham a kol. (2012) uvadi, ze kartodiagramy s glyfy v pravidelné mrfizce
(anglicky glyph maps) jsou vhodné pro casova data v pravidelném gridu.
U nepravidelného gridu nemusi byt jasné jakou velikost glyfii zvolit a muze dochazet
k prekryviim. Vhodnymi vychozimi tvary jsou linie a hvézdy. Pfi pouziti této metody je
treba zvazit, zda data ponechat v globalnim meéritku, nebo je pred zobrazenim v grafu

prevést do lokalniho méritka. V globalnim méfritku vynikne lépe raznorodost dat, lokalni
meéritko 1épe podtrhuje extrémni jevy. Vhodné je také pridat referencni ramec

pro jednotlivé glyfy.
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Obrazek 14 Vstupni data a vysledna glyf mapa s pravidelnym gridem (Wickham a kol. 2012).

Pro vizualizaci nejistoty existuje velké mnozstvi technik, nebot nejistotu samotnou je
mozné definovat mnoha zplisoby a neexistuje jeden obecné prfijimany ramec pro jeji
vymezeni (Brus, 2014). Napriklad pro vizualizaci nejistoty vytvorili Lucchesi
a Wikle (2017) bivariacni mapu s kombinovanou barevnou stupnici (Obrazek 15),
koncept pixelace na zakladé rozpéti chyby a bodovou metodu zobrazujici nejistotu pomoci
rotace znaku v mapé (Obrazek 16).
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Obrazek 15 Bivariacni mapa s dvoubarevnou kombinovanou stupnici zobrazujici iroven chudoby

a jeji chybové rozpéti (Lucchesi a Wikle, 2017).
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Obrazek 16 Mapa Missouri zobrazujici procento rodin, jejichz prijem byl v roce 2015 pod trovni

chudoby, se zobrazenim nejistoty pomoci rotace znaku (Lucchesi a Wikle, 2017).

Brus (2014) wuvadi, ze metody pouzivané pro vizualizaci nejistoty lze rozdélit do tri
hlavnich skupin: metody vyuzivajici parametru barvy (t6n, odstin, jas), metody
zaloZzené na rozostfeni (rozostfeni, rozmazani, zména rozliSeni) a metody, které méni
geometricky tvar objektu. Ty lze jeSté rozSifit o interaktivni reprezentace (napt
zobrazeni informace ve vyskakovacim okné, vyvolaném kliknutim mysi), Sonifikace
(pfidani akustickych proménnych: zmén rytmu, hlasitosti, vibraci) a psychovizualni
vizualizace (napr. blikajici textova zprava). Brus (2014) také nabizi souhrnny prehled

metod vizualizace nejistoty (Obrazek 17).
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RELIEF

Obrazek 17 Prehled metod vizualizace nejistoty (Brus, 2014).

Pro zobrazeni mapovych parti ve webovém prostiedi lze vyuzit interaktivni prezentace,
respektive interaktivnich srovnavacich technik. Nutno podotknout, ze pri cteni informaci
z vrstvy dat a vrstvy nejistoty dochazi k doplnovani informaci nikoliv k jejich srovhavani.

Délenim interaktivnich technik pro mapové srovnani ve webovych mapach se
zabyval Lobo a kol. (2015) . Toto déleni zapada do déleni map podle interaktivity podle
Cramptona (2002 v Popelka a kol. 2022), viz Obrazek 18.
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Lobo a kol.

Four categories of interactivity (Crampton, 2002)

Data Representation (low Interactivity)

Viewpoint Zooming Scaling Scrolling Colour change Lighting
Temporal Dimension (middle interactivity)
Navigation Fly-throughs Toggling Sorting
Data (high interactivity)
Filtering Data mining Brushing Highlighting
Contextualizing Interaction (high Interactivity)
Views of same data Combining data layers Window Juxtaposition Linking
Swipe Multiple views
= (H
Togg:e spirgands Transhucent Blending lens Swipe Juxtapose Offset lens
ayers e overlay
Superimposition [ Juxtaposition

Interaction techniques for map comparison (Lobo et al., 2015)

Obrazek 18 Ctyfi kategorie interaktivity a interaktivni techniky pro srovnani map

(Popelka a kol.

(kazda mapa ma své vlastni mapové pole):

Juxtaposition

Juxtapose (multiple view, Obrazek 19) predstavuje dvojici map zobrazujici stejny
prostorovy rozsah. Obé mapy jsou propojené a pri zmeéneé jedné se okamzité projevi
zména iv druhé mapé. Vyhodou juxtapose je snadna vizualni interpretace. Hlavni
nevyhodou je, ze déli pozornost Ctenare mapy a je pfi ni mozné zobrazit pouze

2022) .

(2015) predstavuje Sest zakladni technik/metod srovnavani ve webovych
mapach (ukazku mozné shlédnout zde: https://youtu.be/-q7020TBpT8). Ty lze podle
kompozice rozdélit na superimposition (jednotlivé vrstvy se prekryvaji) a juxtaposition

polovinu geografické plochy, kterou je mozné zobrazit u superimpozice.

Offset lens (odsazené cocky, Obrazek 20) kombinuji juxtapose a blending lens
(prusvitné cocky). Snazi se dosdhnout rovnovahy mezi vizualnim rusenim (visual
interference) a rozdvojenou pozornosti (divided attention). Metoda ma vsak Spatny

vykon (Lobo a kol. 2015).
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https://youtu.be/-q702OTBpT8

i

The two cursors on top of the same facility F in both viewports

- " - - -
‘:kfg -

Obrazek 20 Offset lens (Lobo a kol. 2015).

Superimposition:

Toggle (prfepinani mezi vrstvami, Obrazek 21) je nejjednodussi mozZnosti
porovnani vice vrstev ve webovych mapach. Vzdy zobrazuje jen jednu z vrstev.
Translucent overlay (prekryv s pruhlednost, Obrazek 22) zobrazuje dvé vrstvy,
pfi¢éemz u vrchni vrstvy je mozné ménit jeji prithlednost. U¢innost tohoto srovnani
zavisi na nastaveni priihlednosti. Translucent overlay fesi problém s délenou
pozornosti Ctenafe, ale v zavislosti na naplni dvou srovnavanych map muze
zpusobovat silné vizualni ruseni. Lobo a kol. (2015) tuto techniku doporucuje
jako celkoveé nejlepsi.
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Swipe (posuvnik) umoznuje uzivateli pomoci posunu objevovat dvé vrstvy. Je
kompromisem mezi dvéma predchozimi technikami a resi jak vizualni ruseni, tak
rozdvojenou pozornost. Metoda ma sSpatny vykon (Lobo a kol. 2015,
Popelka a kol. 2022)

Blending lens (prolinajici cocky) umoznuji uzivateli nahlédnout do spodni vrstvy
v omezeném okruhu okolo kurzoru. Tento pristup plynule prechazi mezi
zajmovym mistem cocky a kontextem pomoci transparentniho gradientu. Neni
zatizena tolik vizualnim rusenim jako translucent overlay, nicméné uzivatel musi
umistit cocku primo nad tizemi které chce porovnat. Metoda je vhodna pro hledani
nadbytecné nebo modifikované geometrie.

¥ Rannéver |

Obrazek 23 Blending Lens (Lobo, 2015).

Tyto metody hodnotil pri hledani pridané, chybéjici nebo modifikované (posunem nebo

zménou velikosti) geometrie budov nebo silnic, kdy ucastnici experimentu hodnotili

obtiznost metody na pétistupnové skale a byla mérena spravnost a cas dokonceni ulohy.

Zjistil, ze najit chybéjici budovu trva signifikantné déle nez najit modifikovanou budovu,

a ze najit modifikovanou budovu trva najit signifikantné déle, néz pridanou budovu.
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Translucent overlay je nejrychlejsi technikou, ale signifikantné se nelisi od juxtapose
a blended lens, které jsou druhé v poradi. Nejpomalejsimi technikami jsou pak swipe
a offset lens. V ulohach s chybéjici geometrii budov mély blending lens a offset lens
vyrazné horsi vysledky oproti zbyvajicim tfem metodam. Pro hledani nadbytecné
geometrie se naopak blended lens a offset lens ukazaly jako nejrychlejsi technika
(i kdyz rozdil byl signifikantni pouze pro swipe). Blending lens se ukazaly jako nejlepsi
moznost pro srovnani modifikované geometrie.

Lobo a kol. (2015) uvadi, ze existuji i dalsi techniky srovnavani pro specifické
aplikace. Jejich podstatou vsak nemusi byt primarné srovnani. Napriklad WetPaint, jenz
umoznuje prohlédnout skrz vice vrstev a zanechava docasnou stopu trasy. Jedna se
v podstaté o rozsireni blended lens. Dalsi moznosti je ,srovnavani geometrie”, které
muizeme vidét ve webové aplikaci True size of ... (Obrazek 24).

THE TRUE SIZE OF +
Q £e

ssssssssssss

uuuuu

Kanada

nnnnnnnnnnn

Korejski
ropublika

ooooooooo

.........

zzzzzzzz

aaaaaaaaa
;;;;;;

@ - c
' ‘ Dejte volny prichod svym
A tviréim schopnostem
Pracuite rychleji s novymmi funkcemi Al ve sluzbé Creative Cloud.

‘‘‘‘‘‘‘

Adobe

Obrazek 24 Nahled na aplikaci True size of ... (Talmage a Maneice, 2022).

Srovnanim swipe a juxtapose (multiple view) nad mapami pro urbanni planovani
v prostredi ArcGIS Online se zabyvali Popelka a kol. (2022) . Jejich testovanymi subjekty
byli odbornici na izemni planovani a studenti. Obé skupiny s vysokou kartografickou
znalosti. Oba pristupy testovali pomoci eye tracking metody pro srovnani dvou a ctyr
map. Zjistili, ze juxtapose (multiple view) je lepsi metodou pro srovnani, ale swipe muze
byt vyhodny pfi srovhani dvou map u komplexnéjsich ukolu. Zjistili také, ze uzivatelé
swipe metodu nevyuzivali v jejim plném potencialu, ale tihli k prepinani vrstev.

Mapové aplikace nezobrazuji pouze data, ale nabizi i dalsi funkcionalitu (Popelka
a kol. 2022). Nejcastéji se jedna o zobrazeni informaci o daném prvku ve
vyskakovacim okné nebo boc¢nim panelu. Tento pristup k zobrazeni informaci o kvalité
dat vyuziva napriklad Air Quality Index (Obrazek 25).
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Obrazek 25 Mapa World's Air Pollution: Real-time Air Quality Index (The World Air Quality

Project, 2007).

2.4 Webova feseni pro vizualizaci prostorovych dat

Nasledujici podkapitola je zaméfena na vybrana feseni pro vizualizaci prostorovych dat.
Kromé nize popsanych reSeni existuje cela rada dalsi reseni, vhodnych pro specifické
ucely nebo spjatych s konkrétnimi poskytovateli podkladovych dat (napr. Mapy.cz API
(Application Programming Interface) nebo Google maps API).

2.4.1 Nastroje pro datovou vizualizaci

Nastroje primarné zaméfené na datovou vizualizaci

Nastroje této skupiny se obvykle nesoustfedi primarné na tvorbu map, ale nabizi celou
radu vizualizaci. NejcastéjSimi mapovymi vizualizacemi jsou kartogramy, zalozené na
jedné prostorové vrstvé (pripadné v kombinaci s jednou bodovou vrstvou), kterou si
uzivatel bud muze vybrat z vychozich vrstev, nebo ji nahrat ve formatu GeoJSON
pripadné TopoJSON formatu, ktery obvykle musi byt v EPSG 4326 (byt vysledna
vizualizace muize umoznovat i jiné projekce) a byva velikostné omezen.

Zastupci: Flourish, Datawrapper (Obrazek 26),

Vyhody:

e uzivatelsky prehledné, jednoduché prostredi,

¢ jednoduché propojeni prostorovych (GeoJSON) a atributovych dat (CSV
(Comma-separated values), Excel nebo Google sheets),

e dobré propojeni mezi daty a dalsimi prvky mapy (legendou, tlacitky, posuvniky),
zvyraznéni prvku pfi najeti mysi, zobrazeni informaci o prvku ve vyskakovacim
okné pri kliknuti,

e zakladni cenovy plan zdarma s nutnosti uvedeni zdroje.

Nevyhody:

e nemoznost pridani zadného prostorového prvku, ktery primo nevychazi z vychozi
prostorové vrstvy nebo atributovych dat s ni spojenych tzn. podkladové mapy,
a hranic vyssich administrativnich celk,

e omezena velikost vstupniho souboru prostorové vrstvy.
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Format 0.0

Obrazek 26 Nahled na prostredi Datawrapperu (zdroj:
https://app.datawrapper.de/map/09g3Z/basemap).

Nastroje primarné zameéfené na vizualizaci prostorovych dat

Zastupci této skupiny obvykle patii do skupiny provazanych produktii, které jsou tizce
spjaty s tvorbou map a nadstavbovou mapovou funkcionalitou (geocoding, routing,
analyzy dat, ...). Jsou vice zaméreni na tvorbu webovych map, nez predchozi skupina
a jejich vhodnost je tfeba posuzovat viici konkrétnim pozadavkim na vysledné reSeni.
Zastupci: Mapbox Studio, MapTiler Cloud, ArcGIS Online, CARTO

Vyhody: Uizce zaméfeno na tvorbu map vice moznosti oproti predchozi skupiné

Nevyhody: oproti predchozi skupiné obvykle drazsi a méné intuitivni

Mapbox Studio

Slouzi k Gpraveé a stylovani podkladovych map a tematickych dat. Vstupni data (datasety
ve formatu Shapefile, GeoJSON, CSV, ...) konvertuje pomoci MTS (Mapbox Tiling Service)
do vektorovych dlazdic (tilesett). Umoznuje vyuziti vlastnich fontt, ikon a textur. Je
vhodné pro tvorbu kartogramu a kartodiagramu a vizualizaci 3D terénu. Vyuziva jej
napriklad Strava nebo Lonely planet (Mapbox, 2022a). Jedna se o freemium, kdy
zakaznik z free verze prechazi do placené verze, na zakladé mésicné aktivnich uzivatelt
nebo poctu dotazii. Neplati se pfimo za vyuzivani Mapbox studia, ale za vyuzivani
navigace, map, vyhledavani, tilesetd, real-time silnicnich dat nebo podpory. Podrobnéji
Viz

Tabulka 1 a Tabulka 2 (Mapbox, 2022b).
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Tabulka 1 Mapbox Map cenik k 2.5. 2022 (vybrané casti) (Mapbox,2022b) .

Mapy
Zdarma do Zpoplatnéné
[mésiénich [rozmezi mésiénich requestu, cena za
requestii] 1 000%]
Tilequery API 100 000 100 001 - 500 000 $1,50
500 001 - 1 000 000 $1,20
1 000 001 - 5 000 000** $0,90
Vector Tiles API 200 000 200 001 -2 000 000 $0,25
2 000 001 - 4 000 000 $0,20
4 000 001 - 20 000 000** $0,15
Raster Tiles API 750 000 750 001 -2 000 000 $0,25
2 000 001 - 4 000 000 $0,20
4 000 001 - 20 000 000** $0,15

*za 1000 nad free limit

** pri vysSSim poctu nutno kontaktovat obchodni oddéleni

Tilesety

Za nahrani tilesetli do Mapbox Studia, jejich procesing a hostovani nejsou uctovany
poplatky, pokud je provedeno maximalné 20 nahrani za mésic a velikost souboru
pri jednom nahrani nepresahne 300 MB (Mapbox, 2022c). Pri pouziti MTS jsou
poplatky nasledujici:

Tabulka 2 Mapbox tileset cenik k 2.5.2022 (vybrané ¢asti) (Mapbox,2022b) .

Zdarma do Zpoplatnéno

[km?2 mésic¢né] [km? mési¢éné, cena za 1000*
Processing tileset 1 500 000 000 1,5*1010 — 1*1010 $0.0004
10m s max. 15%1010 — 150%1010 $0.00032
zoomem mezi 6-10 150*1010 - 1,5%1012 $0.00024
Tileset Hosting 10m 30 000 000 30*106 - 300*106 ** $0.008

*za 1000 nad free limit

** pri vysSSim poctu nutno kontaktovat obchodni oddéleni
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MapTiler Cloud

Poskytuje predpripravené podkladové mapy, které lze dale upravovat, ménit jejich jazyk, barvy,
fonty i vrstvy které obsahuji. Umoznuje uzivateli si vybrat z 12 globalnich standartnich map v bézné
na webu pouzivané projekci EPSG: 3857 a rady dalsich map v jinych projekcich. MapTiler Cloud
také poskytuje vybrané datové sady v podobé dlazdic (napr. krajinny pokryv, vrstevnice, 3D terén
nebo stinovany reliéf) a umoznuje hostovani prostorovych dat ve formatu GeoJSON nebo v podobé
dlazdic (ve formatu MBTiles nebo GeoPackage) (MapTiler, 2022a). MapTiler Cloud je opét

freemium a nabizi ¢tyfi mozné platebni plany (Tabulka 3).

Tabulka 3 MapTiler cenové plany k 2.5.2022 (MapTiler, 2022b).

FREE FLEX UNLIMITED CUSTOM

Plan
non-commercial use only basics for start-up businesses  standard for growing businesses  best for high-traffic use cases

Pricing $0 s 2 9 5 /month Prepaid plan
Requests included " honth 5 mil t Soft limit on requests
extra requests U thousand Amon 0 big volume discount
Storage
upload custom vecter/raster Custom storage capacity
MBTiles
Custom map styles 5 20 100 100+

Vector data

GeoJSON

Vector maps . . . .

Standard raster maps

— . . . .
AYL

Regular updates . . . .
Geocoding service . . . .

ArcGIS Online

Diky svému propojeni s Esri produkty umoznuje tvorbu pokrocilych vizualizaci, jako
napfiklad kartogramti s dvoubarevnou kombinovanou stupnici. V ramci sluzby Living
Atlas of the World poskytuje celou radu datovych vrstev. Lze v ném vytvaret jak
samostatné mapy, tak propojené interaktivni dashboardy. ArcGIS Online je mozné si
vyzkouset v 21denni trial verzi. Cenik je rozdélen podle jednotlivych skupin uzivatelt
s popisem softwaru zahrnutého do tohoto planu. Cena je znama pouze pro osobni
nekomer¢ni vyuziti a pro studenty. V téchto pfipadech se jedna o $100 rocné
($8,33 mésicné) (Esri, 2022).

CARTO
CARTO se zaméruje na vizualizaci tematickych dat a umoznuje, stejné jako ArcGIS
Online, vybér zvice podkladovych map. Vyuziva ho napriklad Mastercard nebo
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Coca Cola (CARTO, 2022a). Je mozné vném pomoci widgeth vytvaret
dashboardy (CARTO, 2022b). CARTO nabizi dva plany (Obrazek 27) a 14denni trial
verzi. (CARTO, 2022c) . CARTO je také soucasti GitHub Student Developer
Pack (GitHub, 2022a).

¥ 8

Individual Enterprise

For individuals and freelancers For teams and organizations

v 1user Flexible storage and computing tiers
« Unlimited private maps Unlimited private maps

v Up to 10 public maps Unlimited public maps

+ Up to 100,000 map loads per month Unlimited datasets

v 2 GB of cloud storage Unlimited applications

v 0.5 TB of daily cloud computing Full APl access

v Basic support Enterprise support packages

Available on the cloud or on-premises

Access to our Data Observatory (more info available in
our Spatial Data Catalog)

$1 99;’month

Prices vary according to your requirements

Obrazek 27 Cenové plany CARTO (CARTO, 2022c) k 2.5.2022.

Ke studentskému tctu nabizi CARTO cloudové ulozisté CARTO Data Warehouse, které
stejné jako u MapTileru a Mapboxu obsahuje nékteré datasety a umoznuje pristup
k prostorovym datasetim CARTO Data Observatory (CARTO, 2022d). Navic je mozné
CARTO propojit s vlastni databazi napr. BigQuery, PostgreSQL, Redshift nebo
Snowflake (CARTO, 2022e). V nastroji CARTO Builder, ktery slouzi k vytvareni
vyslednych map, je mozné propojit prostorovou vrstvu s atributovou a vysledek
vizualizovat.

2.4.2 Javascriptové knihovny

Vyuziti javascriptovych knihoven pro tvorbu map je narocnéjsi, jelikoz vyzaduje alespon
zakladni znalost programovani a ve vétsiné piipadu toto feSeni zabere vice casu
nez predchozi moznosti. Knihovny vsak poskytuji vétsi kontrolu nad vyslednou mapou
ajsou kombinovatelné s mapami vytvorenymi vV nékterych nastrojich primarné
zameérenych na tvorbu map.
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Knihovny pro zakladni webovou mapovou tvorbu
Leaflet

Je open-source knihovna dostupna pod licenci BSD 2-Clause (Agafonkin, 2022a).
Leaflet je urcen pro tvorbu interaktivnich map privétivych pro mobilni zafrizeni. Je
zaméfen na zakladni mapovou funkcionalitu, vhodnou pro jednodusi aplikace. Byl
navrzen s durazem na jednoduchost, vykon a pouzitelnost. Muze byt rozsifen rfadou
pluginu. Vyskakovaci okna (popups) a ovladaci prvky (controls) jsou vytvofeny pomoci
CSS3. Aktualni verze knihovny je 1.8.0, vydana 4.4 2022. Vyuziva ji napriklad Etsy,
Foursquare nebo Facebook (Agafonkin, 2022b).

OpenLayers

Je open-source knihovna dostupna pod licenci FreeBSD. Aktualni verze je 6.14.1 vydana
26.3 2022 (Openlayers, 2022a). Urcena pro tvorbu dynamickych map. Podporuje
vektorové vrstvy (vektorové dlazdice, KML, GML, GeoJSON), OGS webové sluzby
a stylovani pomoci CSS (Openlayers, 2022b). Ke knihovné je predpripravenych 229
vzorovych prikladli. Knihovnu lze rozsirit fadou extenzi (viz https://viglino.github.io/ol-
ext/index.html).

MapLibre GL

Knihovna  vznikla  jako open-source vétev nyni komercni knihovny
mapbox-gl-js (MapLibre, 2022a). Jeji licenci je BSD-3. Vyuziva WebGL pro
vykreslovani map z vektorovych dlazdic a MapLibre styld (Maplibre, 2022b).

2.5 Webova feseni pro prezentaci dat s véelafskou
tematikou

Projekt Beemon, probiha od roku 2012 a klade si za cil byt levnou cestou pro nahravani
videi ze vstupu do ulu. V soucasnosti zahrnuje kromé video zaznamu i audio a tdaje
o teploté a vlhkosti v llu. Tyto tidaje by v budoucnu méli slouzit k predikci a diagnoze
Syndrom zhrouceni vcelstev (colony collapse disorder). Analytické nastroje projektu
umoznuji rozpoznani zvlastnosti v audiozaznamu a automatické pocitani prilétajicich
a odlétajicich vcel (Buchanan, 2021).

Vyvojem rozsiritelné web-based architektury pro vizualizaci dat projektu Beemon se
ve své diplomové praci vénoval Gurney B. Buchanan (2019). Vysledna webova aplikace
BeeStream byla postavena s vyuzitim MEAN (MongoDB, Express, Angular, Node.js) web
stack. Toto reseni pocita s moznosti pridani dalsiho datasetu, pfidanim, odstranénim,
aktualizaci, skrytim/zviditelnénim grafu a zménou platformy vykreslujici grafy.
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3 WEBOVE RESENIi

3.1Vybér vhodnych vizualizaci

Vysledné feseni by mélo vizualné doplnit informaci o nejistoté k jednotlivym rocnikiim
a umoznit srovnani téchto rocnikt. V pripadé této prace nejistota a kvalita dat vychazi
z predchozi prace autorky (Kuchejdova, 2020) a pro ucel webového resSeni je jimi
chapana reprezentativita dat, ktera byla doposud uvedena pouze ve vyskakovacim okné.
Kvalitu dat také ovliviiuje pocet odpovédi v daném PSC, ten je vsak uveden v mapé
odpovédi, a proto nebyl zahrnut do vizualizace reSené v této praci.

Pri analyze soucasného reseni bylo rozhodnuto, ze nové webové reseni by mélo
zachovat textové vysvétleni hlavniho tématu mapy, umoznit jasnéjsi prepinani mezi
rocniky, tzn. aby nebylo mozné zobrazit dva prekryvajici se rocniky v pripadé, kdy neni
mozné je vizualné odlisit. Zachovany by mély byt zakladni mapové funkce (zoom in/out
a pan), tiraz a moznost detailniho porovnani dvou uzemi, kterého je mozno v soucasném
reseni docilit zafixovanim vyskakovaciho okna kliknutim a najetim mysi na dalsi tizemi,
které vyvola nové vyskakovaci okno. Vysledné reseni, narozdil od soucasného reseni,
nemusi zahrnovat vyhledavani (neboli geocoding). Navic by nové reseni mélo byt doplnéno
o nadpis, umoznovat snadnéjsi rozliSeni barev a umoznovat snadnéjsi aktualizaci mapy,
tzn. ze nebude tfeba kazdy rok generovat nové dlazdice jen kvuli atributovym dattim.

Na zakladé reserse — viz kapitola 2.3, se tato prace zabyva bivariacnimi mapami
a mapovymi pary. Ze skupin metod navrhovanych Brusem (2014) byly vybrany metody
vyuzivajici parametru barvy a interaktivni prezentace. Metody zalozené na rozostreni
a zméné geometrickych tvara by ovlivhovaly i okolni tizemi a ¢inily vizualizaci necitelnou,
navic tyto metody silné evokuji nepfesnost geometrie samotnych PSC. Sonifikace
a psychovizualni vizualizace byly vylouceny, protoze se obvykle vztahuji ke konkrétnim
bodum a nejsou zjevné pii globalnim pohledu.

Na zakladé konzultace s vedoucim prace a s prihlédnutim k cilové skupiné, pro

(Obrazek 41 na strané 52).

3.1.1 Bivariac¢ni mapy

Pro bivariacni mapy se nabizi cela fada pfistupt, jelikoz v mapé tthynu vcelstev jsou
zobrazovany pouze Uhyny barevnym kartogramem. Prvnim a nejjednodussim je bivariacni
mapa s dvoubarevnou kombinovanou stupnici. Druhou je kombinace kartogramu
s kartodiagramem a treti kartogram slozeny z kombinace barevné stupnice a rastru.

3.1.2 Mapové pary

Jak jiz bylo nastinéno v kapitole 2, pro zobrazeni dat (respektive tthynui véelstev) v jedné
mapé (A) a nejistoty v druhé mapé (B) (respektive reprezentativity) 1ze vyuzit technik pro
interaktivni srovnani dvou map, byt mezi Uhyny a reprezentativitou nedochazi ke
srovnani, ale k doplnéni informaci. Techniky pro interaktivni srovnani dvou map
definoval Lobo a kol. 2015 (Obrazek 28).
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Interaktivni srovnani dvou map podle Lobo 2015

T | t
Juxtapose (J) Offset lens (L) Toggle (T) Swipe (S) ;5:;;?(88) Blended lens

-

Obrazek 28 Interaktivni srovnani dvou map podle Lobo a kol. (2015) .

Stejné metody 1ze vyuzit i pro srovnani dvou bivariacnich map ukazujicich data (Ghyny)
a nejistotu (reprezentativitu). Pak A predstavuje jeden rocnik a B druhy rocnik
viz Obrazek 29.

MozZné kombinace zobrazeni dat a jedné nejistoty pro dva ro¢niky

Vnitfni (1) Vnéjsi (E)
ovliviiji proménnou zobrazujict hlavni tema neovliviiuji proménnou zobrazujici hlavni téma
— . zobrazeni
Bivariate zobrazeni dvou vrstev filtrova’ni_dat nejistoty v
Z jednoho roéniku podle nejistoty popupu

. e RAEE

ze dvou rocnikd
‘ :

zobrazeni ¢tyf vrstev

* Provéelafe
nevyuZitelné

-
&\\\\§ ronsine

Obrazek 29 Mozné kombinace dat a jedné nejistoty pro dva rocniky.

Pro zobrazeni dat a nejistoty v oddélenych mapovych polich pro dva rocniky je zapotrebi
kombinace téchto metod. Nabizi se tedy 36 teoreticky moznych feseni. Kombinaci
pruhlednostnich prekryva (TT translucent overlay) vzhledem k povaze metody nelze

vytvorit.



Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2 Soucasny stav resené problematiky, kombinaci dvou
juxtapose (JJ) se zabyvali Popelka a kol. (2022) a uvadi, Zze na pofadi vrstev v JJ
kompozici zalezi. Pfi kombinaci dvou interaktivnich metod pro srovnavani map podle
Lobo a kol. (2015) je mozné poradi vrstev urcit na zakladé toho, v jakém poradi by si
uzivatel/ctenar data a nejistoty mél precist. Jsou tedy mozné tri pristupy:

I. priméarni srovnani dat dvou roc¢niku a nasledné doplnéni informace o jejich

nejistotach,

2. c¢teni dat prvniho ro¢niku a pridani informace o nejistoté s naslednym srovnanim

druhého ro¢niku a jeho nejistoty,

3. porovnani nejistot dvou roénikii a nasledné cteni dat téchto roéniku.

Prvni dva pfistupy jsou pro finalni feSeni vhodné. Vcelafe (cilovou skupinu uzivatelt
mapy) budou pravdépodobné nejprve zajimat nové vysledky a stav v oblasti jejich vcelstev
a oblastech priléhajicich k nim. Az nasledné bude tuto oblast srovnavat s predchozimi
rocniky monitoringu.

V priloze 2 jsou zaznamenany mozné varianty kombinaci dvou metod Lobovy
klasifikace interaktivniho srovnani map (2015) a z nich vybrané varianty hodici se pro
vysledné reseni.

Tabulka 4 Vybrané moznosti interaktivniho zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsich).

Vybrané moznosti interaktivniho zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi)
Vhodné pro weboveé fedeni pro vizualizaci nejistoty dat z monitoringu zimovani vEelstev

Primarni metoda

Translucence overaly
o}

proménn

Data1
Data2*

BUBAOZEICOZ BUIBWIIY

nejistoty

nejistota2

Data1
Nejistotal

= prostorové distribuce v rimei jednoho roéniku + nejistota
** srovndni prastorové distribuce v rdmei dvau roéniki + nejistota

Tabulka 4 zobrazuje nejvhodnéjsi moznosti interaktivniho zobrazeni proménnych a jejich
nejistot v kontextu této prace. Pro vysledné reseni jsou z nich nejvhodnéjsi kombinace
juxtapose, toggle a swipe. Jak jiz bylo zminéno drive, toggle je vhodnéjsi pouzit
pro prepinani mezi jednotlivymi rocniky. Proti swipe hovori studie Popelky a kol. (2022),
ve které uvadi, ze uzivatelé spise pouzivali posun mapy nez samotny swipe. Lobo a kol.
sice doporucuji uprednostnovat translucent overlay, ale ten v pripadé stejného
znakového klice prolinajicich se vrstev muze byt matouci. Offset lens mohou byt vhodnou
metodou pro porovnavani mensiho tizemi napri¢ rocniky. Da se vsak predpokladat, ze by
uzivatele nemuselo napadnout, ze muze hybat podkladovou mapou.

Pro vysledné reseni byly preferovany metody primarné srovnavajici data dvou
ro¢nikli. Z nich byla vybrana varianta JJ1, jakozto technicky nejjednodussi.
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3.1.3 Interaktivni pfistupy

Zakladnim a nejjednodussim pristupem pro interaktivni zobrazeni nejistoty ve webové
mapé je pridani této informace do vyskakovaciho okna nebo jiného objektu mapy
(statického informacniho okna, boc¢niho panelu apod.). Tato informace je nejcastéji
vyvolana pri nejetim mysi nebo kliknuti na vztazny bod/linii/izemi. Druhou moznosti je
filtrovani dat na zakladé nejistoty, respektive reprezentativity.

3.2 Technické feseni vybranych vizualizaci

3.2.1 Uprava dat

Polygonova vrstva PSC byla upravena tak, aby ji bylo mozné pouzit pro vazbu 1 : 1. Spolu
s polygonovou vrstvou kraju (v JTSK) od CUZK byla mapovana v méfitku 1 : 1 000
az 10 000. Pro vysledné reSeni jsou zapotfebi pouze zoom levely 6-12, které odpovidaji
méritkim 1 : 9 244 667,36 az 1 : 144 447,93 pii rozliSeni 96 dpi (MapTiler, 2022c).
Vrstva PSC neni skladebna s vrstvou krajii, ale vétsina hraniénich linii kraje je
sjednocena s hranicemi PSC viz Obrazek 30.
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Obrazek 30 Hranice kraju (zelena) a hranice PSC.
Vrstvy nelze generalizovat oddélené. Obé vrstvy proto byly sjednoceny pomoci nastroje
Sjednotit v programu QGIS. Generalizace probéhla pomoci webového nastroje
mapshaper.org.

Simplification menu
prevent shape removal
Method

() Douglas-Peucker

lingam [ effective area

Visvalingam [ weighted area

[ Concel ] Aoy

Obrazek 31 Nastaveni generalizace ve webovém nastroji mapshaper.org.
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Generalizace byla nastavena na 4 % a vyuzivala Visvalingamuv algoritmus (Obrazek 31).
Jiz v mapshaper.org bylo zobrazeno upozornéni, ze vrstva nema spravnou geometrii
(respektive dochazi k protinani linii). Proto pred finadlnimi Gipravami v programu QGIS
byla vrstvé opravena geometrie (nastroj opravit geometrii). V generalizované vrstvé také
vzniklo 11 mikropolygonti, pfevazné v blizkosti statni hranice, které byly odstranény.
Atributy se nepropsaly do dvou multipolygont s dirami (38 301 Prachatice a 44 001
Louny 1) a byly do nich doplnény. Bylo zkontrolovano, Ze vSechny vychozi PSC byly
zachovany. Generalizovana vrstva byla sloucena (nastrojem rozpustit) podle atributu ZIP
a KOD_NUTS3, ¢imz vznikla generalizovana vrstva PSC a generalizovana vrstva kraju.
Vrstvy byly ulozeny ve dvou verzich, a to s atributy obou vrstev a s atributy vazanymi
pouze k dané vrstvé. Ulozeny byly do formatu GeoJSON. Pri ukladani byla také zménéna
projekce dat na EPSG: 4326. Z vysledné vrstvy PSC byly vygenerovany body pro kazdy
polygon (respektive vsechny casti multipolygonli) pomoci nastroje bod na pouvrchu.
Vysledna vrstva kraji byla prevedena na linie (nastroj polygony na linie).

Z polygonové vrstvy PSC byly v programu MapTiler Desktop vygenerovany
dlazdice ve formatu GeoPackage s nazvem TilesZip se zoom levely 6 az 12. Pro testovaci
a demo ucely bylo vybrano nékolik ukazkovych PSC v Olomouckém kraji, které byly
spojeny s daty obsahujicimi reprezentativitu a ztraty v rocnicich 2017/18 az 2020/21.
Z této vrstvy byly také vytvoreny dlazdice ve formatu GeoPackage pomoci programu
MapTiler Desktop.

Tematicka data bylo nutné prevést do formatu JSON v podobé Id: atributy. Za
timto Gicelem byl vytvoren konvertor v programu Microsoft Excel.

3.2.2 Tvorba vybranych vizualizaci

Pomoci knihovny Leaflet

Prvnimi vytvorenymi variantami byly varianta srovnavaci pro dva roc¢niky (Jux2) a pro
¢tyfi rocniky (Jux4). Z technického pohledu jde o témér stejné reseni. Méni se pouze
atributy, podle, kterych jsou jednotlivé mapy nastylovany a podle kterych je vytvorena
legenda. Tato dvé feseni byla vytvorena pomoci knihovny Leaflet, kterou lze rozsirit
pluginem Leaflet.Sync. Leaflet.Sync je dostupny pod open-source licenci
BSD 3-Clause (Waagmeester, 2017a). Juxtapose, respektive dvé synchronizované
mapy lze vytvorit i v jinych feSenich (Tabulka 5) nicméné plugin Leaflet.sync je
nejjednodussim resenim. Plugin byl primarné vytvoren pro synchronizaci dvou map,
ale jeho koncept umoznuje jednoduse pocet map rozsirit. Ve vychozim nastaveni
synchronizuje stfedové body map. Plugin umoznuje také synchronizaci kurzori mezi
mapami (Waagmeester, 2017b).
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Tabulka 5 Moznosti vyuziti webovych feseni vhodnych pro vizualizaci prostorovych dat pro

metody interaktivniho srovnani

Juxtapose Swipe Toggle Translucent Blended Offset lens
overlay lens
Leaflet Ano! Ano? Ano Ano3 Ano* Nes
Open Ano® Ano? Ano? Ano® Ano10 Nes
Layers
MapLibre Ano!l Ano!2 Ano!3 Ano!4 Ano!5 Ne
CARTO Ne bez vyuziti Ne bez Ano Ne bez vyuziti Ne bez Ne bez
JavaScript (JS) vyuziti JS JS knihoven vyuziti JS = vyuziti JS
knihoven knihoven knihoven knihoven
ArcGIS Ano Ano Ano Anol6 Ne Ne
online

1 s pluginem Leaflet.sync: https://github.com/jieter /Leaflet.Sync

2 s pluginem Leaflet.side-by-side: https://github.com/digidem /leaflet-side-by-side
3 s pluginem Leaflet.Control. Opacity:

https:/ /github.com/dayjournal/Leaflet.Control.Opacity (nutné mit dvé rozdilné
podkladové mapy)

4 nastavenim na stejny zoom podkladové mapy a cocky pluginu Leaflet. MagnifyingGlass
https:/ /github.com/bbecquet/Leaflet. MagnifyingGlass

5 nebo obtizné, jedna se v podstaté o minimapu a vizualné spojenou s hlavni mapou
6 viz https://openlayers.org/en/latest/examples/side-by-side.html

7viz https:/ /viglino.github.io/ol-ext/examples/control/ map.control.swipe.html nebo
https:/ /openlayers.org/en/latest/examples/layer-swipe.html

9viz https:/ /jsfiddle.net/Svinjica/L7edtgx3/19/

10 pfi minimalni amplitudé, tenzi, mass a fuss a maximalnim prichytavani a dumpingu
dokonce mozno docilit Sestitthelnikové cocky https:/ /viglino.github.io/ol-
ext/examples/misc/map.interaction.blob.html nebo staticka cocka s pohyblivou mapou
https:/ /viglino.github.io/ol-ext/examples/filter /map.filter.clip.html

10 pfi minimalni amplitudé, tenzi, mass a fuss a maximalnim prichytavani a dumpingu
dokonce mozno docilit Sestitthelnikové cocky https:/ /viglino.github.io/ol-
ext/examples/misc/map.interaction.blob.html nebo staticka cocka s pohyblivou mapou
https:/ /viglino.github.io/ol-ext/examples/filter /map.filter.clip.html

1viz http:/ /bl.ocks.org/boeric/{6ddeal4600dc5093506 https://viglino.github.io/ol-
ext/examples/filter /map.filter.clip.html

Hvyiz http:/ /bl.ocks.org/boeric/f6ddeal4600dc5093506

12 https: / /github.com /maplibre /maplibre-gl-compare

13 obdobné jako https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/example/toggle-layers/
14 obdobneé jako https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/example/adjust-layer-
opacity/

15 gpravou https: / /github.com/Rich-

Harris/leaflet. mapbox.js/blob/master /test/manual /zoom-lens.html

16 viz https:/ /support.esri.com/en/technical-article/ 000026250
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Kurzory zobrazené v synchronizovanych mapach jsou tfidy CircleMarker. Tato trida
neumoznuje vlozeni vlastni ikony pro synchronizované kurzory. I kdyz ma tfida v nazvu
,marker“, spada do vektorovych vrstev. Podle dokumentace knihovny Leaflet tedy spada
do overlaypane (Tabulka 6). Aby popisky v mapach byly pod synchronizovanymi kurzory,
byl jim nastaven z-index s hodnotou mezi 200 a 400. Tento pristup funguje pouze pokud
jsou vsechna data pridana v podobé dlazdic, v pripadé pridani hranic ve formatu
GeoJSON je treba nastavit hodnotu z-indexu nad 600 pro popisky, aby se popisky
nachazely nad geometrii vrstev pridanych ve formatu GeoJSON.

Tabulka 6 skupiny z-indexu leafletu tzv. pane (upraveno podle:

https:/ /leafletjs.com/reference.html#map-pane)

Nazev Z-index Popis

mapPane 'auto’ obsahuje vSechny ostatni pane mapy

tilePane 200 pro gridové a dlazdicové vrstvy

overlayPane 400 pro vektory (polyline a polygony), obrazové a video prekryvy
shadowPane 500 pro prekryvy stinli (napf. stiny markerti)

markerPane 600 pro ikony a markery

tooltipPane 650 pro tooltipy

popupPane 700 pro vyskakovaci okna

Pro prvotni feSeni bylo vyzkouseno pridavani vrstvy PSC ve formatu GeoJSON pomoci
plugin Leaflet.VectorGrid, ktery dokaze zobrazit GeoJSON ulozeny ve vektorovém gridu.
Plugin je dostupny pod THE BEER-WARE LICENSE (Ortega, 2016). Vysledky byly
dobré pro mensi izemi (polovina kraje), ale pro celou Ceskou republiku trvalo nacitani
okolo 12 sekund, a tak bylo od formatu GeoJSON upusténo. Proto jsou vstupni data
nacitana v podobé vektorovych dlazdic. Dale pro lepsi nastaveni v experimentu byl vyuzit
plugin Leaflet-hash, ktery umoznuje pridat dynamicky do URL aktualni zoom a
souradnice stredu vybrané mapy. Plugin je dostupny pod MIT licenci (Evans, 2013).

Pri tvorbé téchto srovnani bylo zjiSténo, ze v kombinaci s vektorovymi dlazdicemi
se obsah informace do vyskakovaciho okna nacte az pfi druhém kliknuti (pfi kazdém
nasledném kliknuti uz vyskakovaci okno funguje spravné. Toto by mohlo na uzivatele
pusobit dojmem nefungujiciho feseni, a proto bylo rozhodnuto upustit od vyskakovacich
oken a vytvorit fixni ,info box“ do kterého jsou data nactena (Obrazek 32).
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Obrazek 32 Varianta jux4 vytvorena pomoci knihovny Leaflet
(https:/ /tadam 120.github.io/final /leaflet. html).

Tvorba vybranych vizualizaci pomoci knihovny MapLibre

Pro tvorbu ostatnich reSeni (kartogram s dvoubarevnou stupnici (Bivar),
kartodiagram (Geom), filtrovani podle reprezentativity (Slider), mapa s vrstvou
s nastavitelnou pruhlednosti (Trans), a mapa s vyskakovacim oknem (Popup) byla
vybrana knihovna MapLibre. Tato knihovna je primarné zamérena na praci s vektorovymi
daty a umoznuje vyuziti spritu pro tvorbu vlastnich ikon a rastrovych vyplni.

Pro tuto praci pravdépodobné nejvétsi vyhodou této knihovny je, Ze obsahuje instanci
map.setFeatureState, ktera umoznuje spojit vektorové dlazdice s atributovymi daty
v JSON formatu. Toho lze vyuzit pro snadnou aktualizaci mapy v nasledujicich roc¢nicich.
Pro spravné spojeni je vyzadovan JSON format ve tvaru:
"PSC":{'atribut1":éiselndHodnota,"atribut2": &iselndéHodnota }, napf.
"14000":{"repre":4.3676657,"lossRate": 0},

Data z monitoringu jsou uchovavana v tabulkach programu Microsoft Excel. Ty jsou
nasledné spojena s prostorovymi daty a je vypocitana reprezentativita. Takto zpracovana
data 1ze nasledné vyexportovat zpét do tabulky programu Microsoft Excel. Pro snadny
prevod dat z programu Microsoft Excel do pozadovaného JSON formatu byl napsan
konvertor v programu Microsoft Excel, podrobnéji viz Priloha 3 Navod k aktualizaci , bod
2. Vytvoreny JSON musi byt umistén do podslozky data a byt pojmenovan ve tvaru
scisloRocniku, napr. s2021.

Vysledné nacteni ro¢niku by tedy mohlo fungovat nasledujicim zptisobem: JSON
s daty o novém roc¢niku je ulozen do podslozky data, aplikace zjisti nazvy souboru
v podslozce data a vytvori z nich seznam rocniku, ktery bude zobrazen v rozbalovacim
menu. Samotny javascript neumozinuje ¢teni souborud ze slozek. Tento problém by §lo
obejit pomoci python serveru, coz bylo zavrhnuto jako zbytecné nebezpecny pristup. Proto
byl vytvoren soubor rocniky.json. Soubor rocniky.js obsahuje tri proménné — rocniky,
rocniky2 a rocniky4 se seznamem rocnikll na jejichz zakladé je vytvareno rozbalovaci
menu pro mapu zobrazujici jeden roc¢nik, dva a ctyfi rocniky.

Na zakladé vybraného ro¢niku je mapa nasledné aktualizovana pro dany rocnik
pomoci funkce GetOption. Zména rocniku je vazana na potvrzovaci tlacitko. Pri zméné
rocniku se nevytvari nova mapa, pouze se méni vypln mapy. Aby nedochazelo k prekryvu
ro¢nikll (tzn. nezustala barevna vypln v PSC, které nejsou zastoupeny v rocniku, na ktery
je mapa aktualizovana) bylo nejprve vymazano predchozi spojeni dlazdic s atributovymi
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daty (deleteData). Nasledné byla nactena (getData) a spojena (joinData) data z nového
rocniku a podle nich aktualizovana vypln (map.triggerRepaint()).

Pravé kvuli této funkcionalité byly varianty Jux2 a Jux4 prepsany z knihovny Leaflet
do knihovny MaplLibre. Jejich verze prepsané v MapLibre vyuzivaji vice funkci. Funkce
umoznuji provadét snadnéjsi zmeény tykajici se vSech ctyf map, jako napriklad nacteni
dat pro konkrétni rocnik a zkracuji celkovou délku kodu. Jednotlivé mapy, v pripadé
varianty srovnavaci pro dva ro¢niky, se lisi pouze zobrazovanym atributem (Ghyny nebo
reprezentativita), rocnikem, konkrétni MapLibre mapou a html elementem, ve kterém je
mapa zobrazovana. Do konkrétni MapLibre mapy miize byt mapa pridana pomoci funkce
upresnujici jeji nastaveni (getMap). Html element, ve kterém ma byt mapa zobrazovana
Ize ménit pomoci parametru funkce getMap. Atribut je treba nastavit jako parametr
funkce (getVyInR a getVyplnL ) urcujici barvu vyplné a vstupujici do funkce getLayers,
ktera vraci vrstvy mapy, které nejsou soucasti vychozi mapy z getMap. Vsechny funkce
jsou popsany primo ve zdrojovém kédu jednotlivych variant (Priloha 5). Bylo testovano,
zda neni mozné rocnik vynechat a ménit ho pouze pomoci aktualné nactenych dat. Tento
pristup vizualné funguje, ale je pri ném mozné vytvorit vyskakovaci okna pouze nad
posledni nactenou mapou, nikoli nad vSemi ¢tyrmi mapami.

Z tohoto diivodu je nutné, aby soubor s atributovymi daty obsahoval tidaje za dva,
respektive Ctyri zobrazované rocniky. Pro spravné nastylovani mapy je nutné, aby tento
soubor neobsahoval prazdné atributy nebo null hodnoty. Null hodnoty by se daly sice
odfiltrovat pomoci map.SetFilter, ten ovSsem nefunguje dohromady s feature-states.
Teoreticky by meélo byt mozné null hodnoty vyradit i pomoci vyrazu case, ktery obsahuje
podminku urcujici, pro ktera data bude nasledné stylovani platit. Ukazalo se, ze je rozdil
mezi nulovymi hodnotami, které maji puvod v nespojeni s atributovymi daty a nulovymi
hodnotami u spojenych PSC. Bylo by tedy zapotiebi dvou filtra¢nich podminek, a to vyraz
case umoznuje pouze za pomoci vlozeni dalsiho case vyrazu. Nejjednodussim fesenim
tohoto problému je tedy nahradit null hodnoty ve spojovanych datech zapornym cislem
(-1). Uhyny ani reprezentativita nemohou nabyvat zapornych hodnot.

Synchronizace map vychazi z prikladu, na ktery odkazuje Tabulka 5.
Synchronizované kurzory funguji na stejném principu jako v pluginu L.sync, tedy
do kazdé mapy, kde se zrovna nenachazi kurzor mysi (a kde zatim nebyl pridan) je pridan
bod z ve formatu GeoJSON, ktery je definovan primo ve zdrojovém kodu. Jeho souradnice
odpovidaji souradnicim stredu mapy. Souradnice bodu se pri posunu mysi méni na
souradnice, na kterych se zrovna nachazi kurzor. Pokud kurzor opusti mapu (napr najede
na legendu), je barevna vypli synchronizovaného kurzoru nastavena na pruhlednou.

Rozbalovaci menu pro vybér rocniku spolu s nadpisem a popisem mapy bylo umisténo
do postranniho panelu, ktery je ve vychozim stavu viditelny a pomoci sipky jej 1ze skryt.
Tato funkcionalita je u vsech map vytvorenych pomoci knihovny MapLibre stejna. Kromé
variant Jux2 (Obrazek 33) a Jux4 (Obrazek 34) se v postrannim panelu nachazi i legenda
a pri zméneé viditelnosti postranniho panelu se méni i stfed mapy. Toho nebylo mozné
jednoduse docilit u variant Jux2 a Jux4 kde neni postranni panel, na rozdil od ostatnich
variant, pfimo svazan s mapou.
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Obrazek 33 Varianta Jux2 (https://tadam120.github.io/final/jux2.html).
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Obrazek 34 Varianta Jux4 (https://tadam120.github.io/final/jux4.html).

Stejneé tak kazda mapa vytvorena pomoci MapLibre obsahuje vyskakovaci okna, ktera
jsou vyvolana pri najeti mysi na mapu a zmizi v momenté, kdy mys opusti vrstvu, z niz je
okno vyvolano (tzn. pfi opusténi vrstvy PSC nebo najeti na jiny prvek, napf. na boéni
panel). V kazdé mapé je ve vyskakovacim okné zobrazovan nazev posty a PSC. Ve varianté
JenLoss, ktera pro tucel experimentu byla vytvorena jako mapa bez reprezentativity,
obsahuje vyskakovaci okno navic i informaci o ztratach v daném tizemi. Ve varianté Jux4
obsahuje vyskakovaci okno informaci o ztratach i reprezentativite.

U varianty Slider (Obrazek 35) bylo treba zobrazit pouze ty polygony, které maji
hodnotu reprezentativity vyssi nez stanovena hranice. Hranici mtize uzivatel ménit
pomoci posuvniku. Pfi varianté Trans (Obrazek 36) uzivatel pomoci posuvniku zadava
pruhlednost vrstvy v procentech. Z technického hlediska se tedy jedna o obdobné reseni,
kdy je tfreba ziskat hodnotu z posuvniku a nasledné ji vyuzit ke zméné stylovani vrstvy.
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Obrazek 35 Varianta Shder a) pri 2% reprezentativity b) pri 10% reprezentat1v1ty
(https://tadam 120.github.io/final/slider.html).

Knihovna MapLibre nabizi pro tridu Map instanci setFilter, pomoci niz lze filtrovat
data zobrazovana v ramci jedné vrstvy a instanci setPaintProperty, pomoci které lze
napfiklad zménit barvu vyplné, priihlednost vyplné nebo vzor vrstvy. Instance
map.setFilter nepodporuje map.setFeatureState (problém pretrvava od open-source dob
knihovny mapbox gl js zdroj https://github.com/mapbox/mapbox-gl-js/issues/8487).
Proto pri spojeni dlazdic s externimi daty je treba filtrovat data primo v instanci
setPathropenfy Toho je mozné doc111t pomoc1 vyrazu case.
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Obrazek 36 Varianta Trans (https //tadam120. g1thub io / final/trans.html).

Zde je nutno poznamenat ze stylovéni pomoci podminek v knihovné MapLibre ma

v kombinaci s 01se1nym1 hodnotami jako je tomu napriklad u zmény tloustky 11r111 PSC.
Pravé takovou podminku vyuziva funkce highlightByLegend zvyraznujici PSC odpovidajici
vybranému intervalu legendy.

U varianty Bivar bylo rozhodnuto vytvorit interaktivni legendu (Obrazek 37), jelikoz
rozlisitelnost barev v této varianté je narocnéjsi.
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Obrazek 37 Interaktivni legenda varianty Bivar (https://tadam120.github.io/final/bivar.html).

Bylo rozhodnuto, ze propojeni legendy s mapou by se mélo ukazat pri najeti mysi
na tlacitka legendy. V tu chvili by se mély v mapé zvyraznit polygony odpovidajici stejné
podmince jako tlacitko legendy. Pro zvyraznéni prichazely v tivahu nasledujici varianty:

e zvyraznéni hranic (zména barvy/tloustky),

e potlaceni neodpovidajicich PSC (zesvétleni, ztmaveni, odfiltrovani),

e kombinace predeslych.
Zména barvy se ukazala jako matouci kvuli topologii okolnich PSC, kdy hranice okolnich
PSC mohou byt brany jako topologicky vyssi nez zvyraznovany polygon a kvili matoucim

iluzim (Obrazek 38).
v T

Obrazek 38 Spatné zvyraznovani polygonti pfi zméné hranic a) §patné zvyraznéna hranice mezi
zlutou a tmaveé oranzovou b) iluze zvyraznéni tmavé oranzového polygonu obklopeného zlutym
polygonem.

Potlaceni ztmavenim a zesvétlenim bylo vzdy nevyhodné pro jednu ze svétlych nebo
tmavych barev (Obrazek 39). Pii pouhém odfiltrovani dat pak nejsvétlejsi zelena skoro
splyvala s barvou pozadi, proto bylo rozhodnuto vyuzit kombinace odfiltrovani okolnich
polygonti a zvyrazneéni linii. Toto dvojité zvyraznéni bylo pfidano pouze do varianty Bivar,
u ostatnich variant vyjma Jux2 a Jux4, kde nebylo zvyraznéni pfidano, byly PSC
zvyraznény pouze zménou tloustky linie.
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Do varianty Geom (Obrazek 40) byly pfidany body pro kazdé PSC, respektive kazdou cast
PSC. Tém byla nastavena barva podle reprezentativity. Prvné byl vyzkouSen pristup
s pridanim bodti do dlazdic a jejich obarvenim na zakladé externich dat. Ukazalo se
ovsem, ze nacitani je v tomto pripadé mnohdy velmi pomalé. Proto bylo rozhodnuto
pro Gcel experimentu data nenacitat z externiho souboru, ale skladovat je primo
v GeoJSONu s body.
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Obrazek 40 Detail varianty Geom (https://tadam120.github.io/final/geom.html).

Pristup vyuzivajici feature-states se ukazal jako nepouzitelny také u varianty Trans, ktera
vyuziva fill-pattern pro nastaveni rastru. Jedna se o chybu pretrvavajici z open-source
éry knihovny Mapbox GL JS (MapBox, 2018). Pro ticely experimentu byly pro vrstvu
s nastavitelnou prihlednosti vyuzity dlazdice obsahujici atribut reprezentativity pro
rocnik 2020/21. Zdrojové kody jednotlivych feseni jsou soucasti Prilohy S.

3.3 Experiment

Pro posouzeni vhodnosti vytvorenych webovych reseni byl vytvoren eye-tracking
experiment. Experiment byl pripraven v programu SMI experiment center 3.7, ke kterému
byly jednotlivé mapy zobrazovany pomoci prohlizece Google chrome. K experimentu byl
vyuzit SMI RED 250 eye-tracker.
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Finalniho experimentu se zUcastnilo 11 lidi, z nich sedm bez kartografického
vzdélani (tfi z nich vcelari). Pro ovéreni funkcénosti experimentu a odstranéni hrubych
chyb byl experiment vyzkousen na trech studentech geoinformatiky (po jejich otestovani
byl vzdy experiment nebo jednotlivé mapy upraveny, proto nejsou pocitani do vysledku
experimentu).

Cely experiment se skladal z osmi casti. Prvni tivodni a sedm vénovanym
variantam map thynu.

V tivodu bylo zjisténo jméno respondenta, vcelari byli dotazovani kde se nachazi
jejich hlavni vcelnice nebo sidlo firmy, jak dlouho se ucastni monitoringu a jak se
seznamuji s vysledky monitoringu. Podle otazky ,Kde se nachazi vase hlavni vcelnice
nebo sidlo firmy“ se vysledky monitoringu zpracovavaji do mapy.

Ostatnim Géastnikiim byly zobrazeny stejné otazky, ale Gicastnici byly pozadani, aby
vyplnili PSC, kde se nejcastéji nachazeji a ostatni otazky presli.

Predpoklad byl, Ze toto PSC bude respondenta nejvice zajimat. Pro potvrzeni této
hypotézy meéli respondenti na 1vod chvili na prozkoumani obecné mapy
bez reprezentativity (varianta JenLoss). Béhem prizkumu mapy si mohli vyzkouset
a komentovat funkcionalitu mapy.

V této casti bylo testovano i zda ucastnici dokazou spravné prepinat mezi
jednotlivymi ro¢niky monitoringu. Poté nasledovaly 4 ulohy, jez byly testovany na vsech
mapach vyjma varianty srovnavaci Jux4, ktera je v podstaté variantou JenLoss
s rozsifenou o informaci o reprezentativité a tri rocniky. Tri typy uloh byly zaméreny
na porovnavani dvou PSC. Testovany byly tyto pfipady: srovnatelné PSC, PSC
s podobnymi ztratami ale riiznou reprezentativitou a PSC s podobnou reprezentativitou
a riznymi ztratami. Posledni typ ulohy byl zaméfen na porovnavani hodnoty PSC
v kontextu dvou sousednich PSC. Pro variantu Jux2 byly navic pfidany tfi otazky na mezi
rocnikové srovnani.

Mapy byly testovany ve fixnim poradi: varianta popup (zobrazujici pouze ztraty),
varianta s filtrovanim podle reprezentativity, varianta s pruhlednostni vrstvou
reprezentativity, varianta kartodiagram, varianta kartogram s dvoubarevnou
kombinovanou stupnici, varianta srovnavaci pro dva rocniky a jejich reprezentativitu
a varianta srovnavaci pro ctyri rocniky. Popis celého experimentu je soucasti prilohy 5.

Cely experiment byl pilotné otestovan na dvou studentkach geoinformatiky. BEhem
pilotniho testovani byly odstranény drobné gramatické chyby a byla pfi ném objevena
nekonzistence v podobé pouzivani synonym ztraty a thyny, ty byly sjednoceny na thyny
jak v mapach, tak v otazkach experimentu. Ukazalo se, ze respondentkam délalo problém
si zapamatovat, které PSC obsahovala otazka. Proto bylo téastnikiim experimentu
nabidnuto zopakovani otazky kdykoli v prubéhu experimentu. Obéma respondentkam
zavazel ve vychozim stavu otevieny pravy sidebar u srovnavacich variant, protoze
zakryval legendy pravych map. Proto byly vSechny sidebary presunuty doleva. Také byl
odhalen efekt uceni, ktery se projevil tim, ze se Gicastnice opétovné nedivaly do legendy.
Aby byly ticastnici nuceni opétovné se podivat do legendy, byla pred kazdou novou mapu
pfidana otazka: Jmenujte libovolné PSC v kraji xy, kde se tthyny véelstev pohybovaly
v rozmezi a-b. Tento pristup byl opétovné otestovan na jednom studentu geoinformatiky.
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4 VYSLEDKY

Pro vizualizaci nejistoty v mapé tthynu vcéelstev projektu COLOSS bylo vybrano 7 variant,
viz Obrazek 41. A to kartodiagram (Geom), kartogram s dvoubarevnou kombinovanou
stupnici (Bivar), mapa s mozZnosti filtrovani podle reprezentativity (Slider), mapa
s informacemi o reprezentativité v popupu (JenLoss), mapa s rastrovou vrstvou
znazorinujici reprezentativitu u které je mozné ménit prihlednost (Trans), srovnhavaci
mapu zobrazujici ¢tyri rocniky v oddélenych mapach (Jux4) a srovnavaci mapu
zobrazujici dva ro¢niky a jejich reprezentativity v oddélenych mapach (Jux2).

Kartogram s
dvoubarevnou
kombinovanou
stupnici

< NN

Kartodiagram
aneb pridana
geometrie

Filtrovani podle Popup Na_gtavite].nj
reprezentativity prihlednost

\ PN PN

Srovadvaci Srovnavaci
pro 4 roéniky pro 2 roéniky
Bi-variate
interaktivni

srovnavaci

Obrazek 41 Vybrané pristupy k zobrazeni reprezentativity dat monitoringu tspésnosti zimovani
vcelstev.

Jako prvni byly vytvoreny srovnavaci varianty za pomoci knihovny Leaflet, pro kterou
existuje plugin L.sync, umoznujici snadnou synchronizaci vice mapovych poli. Pri tvorbé
téchto vizualizaci byl objeven problém s vyvolanim popupu nad pridanou vrstvou
vektorovych dlazdic. Kvuli tomuto problému a snadnéjsi aktualizaci mapy byly
pro nasledujici rocniky tyto varianty prepsany do knihovny MapLibre. V této knihovné
byly také vytvoreny ostatni vybrané varianty, podrobnéji viz kapitola 3.2. VSechny
varianty byly otestovany pomoci eye-tracking experimentu, viz kapitola 3.3.

Vysledky experimentu

Béhem experimentu hledali Gi¢astnici odpovédi na otazky tykajici se tthynu vcelstev.
Ucelem experimentu bylo zjistit, zda 1iéastnici experimentu postiehnou a zohledni
pridanou reprezentativitu v jednotlivych vizualizacich.

Prvni zobrazenou mapou, kterou béhem experimentu uzivatelé vidéli, byla
varianta JenLoss ve které nebyla pritomna informace o reprezentativité. Uzivatelé
zapojeni do experimentu se u ni v pruméru nejprve podivali do mapy, a poté do boc¢niho
panelu, ktery cetli od vrchu dolt viz Obrazek 42.
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Obrazek 42 Souhrnné zhodnoceni Givodni mapy experimentu.

Priumérné se uzivatelé podivali na legendu a vybér roc¢niku béhem prvni sekundy a
na sekci o mapé az ve treti sekundé. Okolo ctvrté sekundy si vsimli néktefi uzivatelé
infoboxu.

Meéritko, ovladaci prvky mapy a tlacitko pro zavieni boc¢niho panelu (sidebaru)
uzivatelé ve vétsiné pripadti nezkoumali, viz Obrazek 43.
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Obrazek 43 Kam se divali uzivatelé béhem pruzkumu tvodni mapy.

Pii pohledu do mapy vétSinu uZivatel(i zajimala oblast obsahujici PSC jejich hlavni
véelnice, respektive PSC, kde se vétsinou pohybuji, a vétsinou se na ni pfibliZili.
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V mapé respondentiim nic nechybélo, ale zminili, Ze by uvitali podrobnéjsi oblasti,
mit vizualni srovnani pro vic ro¢nikll a ze nepochopili, ze bila izemi nejsou zastoupena
vV monitoringu.

U prepinani ro¢niku se ukazalo jako neintuitivni, Ze je tfeba svou volbu potvrdit
tlacitkem. Respondenti ocekavali, ze se rocnik zméni automaticky. Kdyz se tak nestalo,
vétsina z nich se vratila a potvrdila zménu rocniku.

U varianty s filtrovanim podle reprezentativity se pfi prvni otazce nad touto mapou
(Jmenujte libovolné PSC v Libereckém kraji, kde se thyny pohybovaly mezi 1-5 %) vSichni
UcCastnici experimentu podivali do oblasti s posuvnikem, ktery slouzi jako filtr
reprezentativity, viz Obrazek 44. Devét z nich dokonce opakované. V této oblasti stravili
prumérné jen 1,3 sekundy, coz je nedostacujici ¢as na to, aby si posuvniku vsimli.
To potvrzuje fakt, ze posuvnik v ivodni otazce nikdo z nich nepouzil. Nékteri jej objevili
pri dalsich otazkach a vyzkouseli jej, ale jen jedna Uicastnice ho pouzivala ke zkoumani
PSC, na které byla otazka zaméfena.

rezentatvia 2 2 slider
@ Sequence 4
time 10492.2 ms
time 13433 ms (3.4 %)
Hit rato 11/11 (100.0 %)
Revsits 15
Revisitors 9/11
- | Average fixation 229.1ms
VyDerte roénix First fixabon 1742 ms
Fixation count 5.0

Obrazek 44 Metriky pro oblast filtru podle reprezentativity u otazky, zjistujici zda respondent
dokaze podle legendy najit PSC odpovidajici podminkam pro variantu Slider.

U stejné otazky pro variantu Trans se na posuvnik v Gvodu podivali pouze ctyri
z icastniku experimentu. Primérné zde stravili okolo pul sekundy, coz je nedostatecny
¢as na zaznamenani posuvniku. Zadny z ticastnikil posuvnik nepouZil.

Na legendu reprezentativity se u varianty Trans podivalo sedm tcastnikll a ¢tyfi
opakované. V legendé reprezentativity stravili ticastnici experimentu u varianty Trans
prameérné 1,2 sekundy. U varianty Geom se do legendy reprezentativity pfi stejné otazce
podivalo jen devét tcastniki a priimérné zde stravili jen pul sekundy. Do legendy
u varianty Bivar se podivali vSichni ticastnici experimentu a stravili zde primeérné 12
sekund, coz je prokazatelné vice nez u ostatnich variant, viz Graf 4. To ukazuje na horsi
pochopitelnost této vizualizace.
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Graf 4 Cas straveny v legendé.
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Srovnavaci varianty Jux2 a Jux4 byly pro nékteré Ucastniky experimentu matouci,
protoze se prokazatelné nepodivali do nadpisu legendy mapy, kde byl uveden rocnik

zobrazovany v mapé, viz Tabulka 7.

Tabulka 7 Pocet Gicastniku, ktefi se podivali do nadpisu jednotlivych legend; priimérny cas

straveny nad jednotlivymi legendami [ms] u otazek na srovnani vice rocnikt

Nadpis

legendy levé

horni mapy

Nadpis

legendy praveé
horni mapy

Nadpis
legendy levé
dolni mapy

Nadpis

legendy praveé

dolni mapy

Jux2 Q5 9/11;739,8 7/11; 741,7 0/11; 0 0/11;0
Jux2 Q6 10/11;930,9  10/11;681,7 2/11; 158,9 3/11; 147,1
Jux2 Q7 9/11; 683,3 9/11; 664,0 3/11; 20,6 0/11;0
Jux4 B 8/11; 475,0 0/11; 0 1/11; 4,8 1/11; 11,1
Jux4 Q1 5/11; 299,0 3/11; 608,6 6/11; 349,1 6/11; 288,2
Jux4 Q2 6/11; 278,5 3/11; 234,4 3/11; 37,4 4/11; 231,0

Lze predpokladat, ze to je hlavni duvod, pro¢ pripadaly srovnavaci varianty ticastnikiim
experimentu matouci. U otazek porovnavajicich dva rocniky nad variantou Jux2 lze vidét,
ze se Ucastnici méné divali do map reprezentativity, nez do map tthynt viz Graf 5.

Pocet fixaci v jednotlivych mapach varianty Jux2 u otazky Q7 Potet fixaci v jednotlivych mapach varianty Jux2 u otazky Q6

Mapal Mapa L2 Mapa R Mapa R2

Graf 5 Pocet fixaci v jednotlivych mapach varianty Jux2 v otazkach Q5-Q7.

U varianty Jux2 se v prvni otazce nad touto mapou do hlavniho nadpisu podivali ¢tyri
Ucastnici a do nadpisu v mapach Ctyfi az Sest uCastnikl, v zavislosti na mapé. Pfi dalsich
otazkach nad touto variantou se pocet ticastniku, ktefi se podivali na jednotlivé nadpisy
lisil. Obecné lze fici, ze vice icastniku se podivalo do hornich map nez do dolnich a vice
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do levych nez do pravych, coz bylo zptisobeno charakterem otazek. U varianty Jux4 byl
pocet Ucastniku, ktefi se podivali do nadpisu legendy vyrovnany, ale pohyboval se jen
okolo poloviny ucastniku.

V experimentu bylo celkem pét typ11 tiloh a to: hledani PSC spadajiciho do daného
procentualniho rozmezi thynt v ramci zadaného Kkraje, srovnavani dvou sousedicich PSC
se srovnatelnymi thyny a srovnatelnou reprezentativitou, srovnavani dvou sousedicich
PSC se srovnatelnymi tthyny a riiznou reprezentativitou, srovnavani dvou sousedicich
PSC s riznymi tthyny a srovnatelnou reprezentativitou a porovnani thynii jednoho PSC
viéi dvéma okolnim PSC.

V ramci prvni ulohy bylo zjisténo, ze nékterym ucastnikim nedéla problém
rozeznat barvy v legendé, ale v mapé maji problém urcit o kterou barvu se jedna. Také
bylo zjisténo, Ze hranice kraje jsou v nizsich zoom levelech (celé CR) dobfe rozlisitelné, ale
pfi vétsim pribliZzeni, zvlasté vedle PSC s tmavou vyplni, splyvaji.

V druhém typu fesSenych tiloh ucastnici porovnavali PSC se srovnatelnymi
ztratami i reprezentativitou (nelisily se o vice nez 5 %). Tato uloha nebyla fesena
nad variantou jux4 a z vyhodnoceni této ulohy byl vyrazen respondent P09, protoze se
u varianty jux2 dival do Spatné mapy. Tato uloha by mohla ukazat, ktera mapa
bez ohledu na reprezentativitu umoznuje nejrychlejsi srovnani tthynti mezi dvéma PSC,
ale na jeji prukazné potvrzeni by bylo nutné experiment provést nad vétsSim poctem
respondentii. Vysledny vzorek ziskany z experimentu vyrazné ovliviiuji odlehlé hodnoty,
ale i pres tento nedostatek z néj Ize vycist n€které skutecnosti o testovanych vizualizacich.

Hypotéza pro tento typ otazek byla, ze varianty Slider, Trans, Geom, bivar a Jux?2
se budou lisit od varianty JenLoss. Varianta Slider se bude liSit jen minimalné, protoze
Pri jejim reseni jen jedna Ucastnice experimentu pouzila filtrovani podle reprezentativity
k ziskani odpovédi. Varianty JenLoss a Slider se pro vétSinu ticastniku experimentu lisily
jen v tom, zda je informace o ihynech uvedena v popupu ¢i nikoliv.

Zda je statisticky vyznamny rozdil v délce reseni ulohy mezi jednotlivymi
variantami bylo zjiSténo pomoci Nemenyiho srovnavaciho testu pofadi vSech part
provedeného v programu R studio. Vysledky srovnavaciho testu shrnuje Tabulka 8.
Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenam mezi variantou JenLoss a Bivar pri hodnoté
0,044. Vysledky testu také potvrzuji, ze varianty JenlLoss a Slider se od sebe témér
nelisily.

Tabulka 8 vysledek Nemenyiho srovnavaciho testu poradi vSech paru pro otazky Q1
JenLoss  Slider Trans Geom Bivar
Slider 1,000 - - - -
Trans 0,163 0,203 - - -
Geom 0,255 0,308 1,000 = =
Bivar 0,044 0,059 0,996 0,978 -
Jux2 0,065 0,086 0,999 0,992 1,000

Hodnota blizici se hodnoté statisticky vyznamného rozdilu se nachazela také mezi
variantou Bivar a Slider, jejiz statistickou vyznamnost mohla narusit odlehla hodnota
u varianty Slider, zpusobena pravé jednim twicastnikem experimentu, ktery k ziskani
odpoveédi pouzil filtrovani podle reprezentativity, viz Graf 6.
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Délka feseni tuloh Q1
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JenLoss Slider Trans Geom Bivar Jux2

Graf 6 Srovnani délky reseni iloh Q1 pro jednotlivé varianty, zluté zvyraznény varianty, mezi
nimiz je statisticky vyznamny rozdil.

V pripadé varianty JenLoss a Bivar u tulohy Q1 uzivatelé jiz vidéli mapu ve dvou
predchozich otazkach. U varianty JenLoss se ovsem jednalo o prvni otazku tohoto typu,
navic se dvéma Uzemimi s nulovymi ztratami. Je mozné, ze uzivatelé nad touto otazkou
stravili vice ¢asu jen proto, ze jim otazka prisla prilis jednoducha a potrebovali se ujistit,
ze je tomu opravdu tak, jak predpokladali. U varianty JenLoss se uzivatelé skoro nedivali
do legendy, zatimco u varianty Bivar v ni stravili okolo 17 sekund, coz odpovidalo zhruba
28,5 % celkového casu straveného nad ulohou. U varianty JenLoss uzivatelé vidéli
hodnotu ztrat primo v popupu u jednotlivych tizemi.

Po nahrazeni odlehlych hodnot medianem vyslo, ze Slider a JenLoss si jsou
podobné a lisi se od Trans, Geom, Bivar a Jux2, které jsou si taktéz podobné. U této tilohy
je takeé zrejmy efekt uceni, protoze ¢im pozdéji v experimentu vizualizace byla, tim rychleji
UcCastnici experimentu odpovidali. Na zakladé uloh druhého typu nelze urcit ktera
z variant umoznuje nejrychlejsi srovnani ithynu dvou PSC.

Pfi tfetim typu tilohy byly srovnavany PSC se srovnatelnymi ztratami, ale riznou
reprezentativitou. U této ulohy doslo k chybé prfi navrhu experimentu a je tudiz
neprikazna pro varianty: Trans, Geom a Bivar, u kterych jsou pro reprezentativitu pouze
tri kategorie: nizka reprezentativita (do 2 %) stfedni reprezentativita (do 5 %) a vysoka
reprezentativita (nad S5 %). Z hodnoceni byl také vyrazen jeden Ucastnik experimentu,
kterému byla spatné zopakovana otazka.

Zda je statisticky vyznamny rozdil v délce feseni tllohy mezi variantou jenloss
Slider Jux2 bylo zjiSténo pomoci Nemenyiho srovnavaciho testu poradi vSech paru,
provedeného v programu R Studio. Jeho vysledky viz Tabulka 9. U varianty jux2 byly dvé
otazky spadajici do této kategorie. V otazce Q2 Slo o srovnani v ramci jednoho roc¢niku,
v otazce Q6 o srovnani dat mezi dvéma rocniky.
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Tabulka 9 vysledek Nemenyiho srovnavaciho testu poradi vSech parti pro otazky Q2 a Q6

JenlLoss  Slider Jux2 Q2
Slider 0,129 - -
Jux2 Q2 0,795 0,010 -
Jux2 Q6 0,442 0,902 0,075

Statisticky vyznamny rozdil vysel mezi variantou Slider a Jux2. Tato vyznamnost muze
byt zptuisobena tim, ze pri této otazce dva respondenti zjistili, Ze mapa obsahuje slider
a zjistovali, co slider déla. Graf 7 ukazuje, ze rozptyl hodnot u varianty Slider je vétsi
nez u varianty Jux2 (otazky Q2), ale v obou pripadech se median nachazi u spodni
hranice rozptylu.

Délka feSeni (loh Q2 a Q6
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0
|

Graf 7 Délka reseni tiloh Q2 a Q6.

Ve ¢tvrtém typu tlohy byly srovnavany PSC s rtiznymi ztratami, ale srovnatelnou
reprezentativitou. Zde se vyskytla chyba u otazky na bivarietni mapu, kde ztraty spadaly
do stejné kategorie, i kdyz je mezi nimi rozdil 15 %. Mezi ostatnimi vizualizacemi viz Graf
8 neni vyznamny rozdil. Mlizeme vsak vidét, ze celkové vysledky méla varianta Geom
o néco rychlejsi, to muize byt zptisobeno nepochopenim vyznamu pfidanych bod1, které
ve vsech otazkach nad touto vizualizaci predstavovali vysokou reprezentativitu.

Délka feSeni dloh Q3
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Graf 8 Délka reseni uloh Q3.
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Paty typ tilohy se zaméfoval na porozuméni ztrat v kontextu okoli. Uéastnici experimentu
v nich srovnavali jedno PSC se dvéma sousedicimi PSC. Zde doSlo opét k chybam
pfi navrhu experimentu v otazce u varianty Bivar, kdy okolni PSC mély rozdilné ztraty
i reprezentativitu a u varianty Jux2, kdy okolni PSC mély rtizné ztraty. Srovnani
jednotlivych vizualizaci vyslo podobné jako u predchoziho typu ulohy, viz Graf 9.
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Graf 9 Délka reseni uloh Q4.

U srovnavacich variant Jux2 a Jux6 byla navic pfidana otazka na srovhani ro¢niku. Zde
byl vyfazen P13, jelikoz zapomnél otazku. Srovnani ¢tyf rocnikti zabralo skoro
dvojnasobny c¢as jak srovnani dvou roc¢niku, viz Graf 10. Pfidané mapy reprezentativity
tedy vyznamné neovlivauji délku casu, ktery je potfebny k srovnani tthynu vice rocniku.
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Graf 10 Cas potfebny k srovnani vice roénik.

Z pozorovani uzivatell béhem experimentu a jejich poznamek k vizualizacim lze odvodit
nasledujici: zmizeni informace o Uhynech pfi zméné na variantu s filtrovanim podle
reprezentativity uzivatele mate, hledaji presnou hodnotu, varianta kartogramu
s dvoubarevnou kombinovanou stupnici je matouci stejné jako srovnavaci varianty.

Nestejné Siroké levé a pravé mapové pole u srovnavacich variant zpusobené
otevienym bocnim panelem pusobi rusivym dojmem, ale uzivatele nenapadne boc¢ni panel
zavrit, protoze si vétSinou nevsimnou zaviraciho prvku bocniho panelu. Uzivatelé maji
problém uréit, ktera mapa zobrazuje co (v extrémnich pripadech muze dojit
k nepochopeni, Ze ve spodnich mapach je zobrazovana reprezentativita), protoZe se
nepodivaji do nadpisu legendy. Fialova barva zvolena pro reprezentativitu u varianty
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srovnavaci pro dva rocniky plisobi méné prehledné. Rocniky by mohly byt zobrazovany
v opacném poradi, od nejstarsiho po nejnoveéjsi.

Véta o interaktivité legendy je nevhodné umisténa, muize pusobit dojmem, Ze se
vztahuje k symbolu PSC nezastoupenych v monitoringu.

U cteni informaci z popupu ve srovnavacich mapach 1ze pozorovat dva pristupy ke
cteni: preskakovani mezi mapami pouze ocima a presouvani mysi mezi okny. Objevil se
také zajimavym pristup k ovéreni, zda mapa u srovnavacich variant ukazuje spravné, a
to pomoci prepinanim rocnikui.

Béhem experimentu uzivatelé také zminovali, ze varianta s nastavitelnou
pruhlednosti je lepsi nez varianta s pridanou geometrii. Varianta s nastavitelnou
pruhlednosti mtize mast zvlast v pripadé, kdy se nenacte spravné barevny podklad nebo
v pripadé, ze v celé zobrazované oblasti je stejna, pak muze pusobit dojmem dekorace.

Nizka, stredni a vysoka reprezentativita by mohla byt nékde vysvétlena. Nékteri
uzivatelé mohou mit problém rozlisit jednotlivé barvy (v experimentu konkrétné cervené
varianty odvozené od varianty popup a zelené u kartogramu s dvoubarevnou
kombinovanou stupnici), coz muze vyresit pravé filtrovani na zakladé legendy (u P08
pravdépodobneé nastalo u varianty kartogramu s dvoubarevnou kombinovanou stupnici).
Hranice kraju jsou dobre viditelné na nizsich zoom levelech, ale pfi pfiblizeni se zacinaji
ztracet v sousedstvi tmavych barev.

Hodnotit vliv reprezentativity na rozhodovani pomoci otazek ,Jak jste si jisti svou
predchozi odpovédi?“ je nepriikazné: napi. nahlas Uicastnik experimentu fekne: ,moc si
tim jista nejsem® ale odpovi: prameérne.

Bivariate mapa uzivateliim pfiSla zmatena, mozna by pomohlo, kdyby legenda
nebyla nahnuta o 45 stupnu.

Vétsina respondentll primarné neocekava moznost zvyraznéni PSC v mapé na
zakladé legendy, ale tato moznost se jim libi a pokud na ni prijdou, vyuzivaji ji.
Ucastnikiim experimentu pfislo matouci, Ze tato funkcionalita neni ve srovnavacich
variantach.

Ucastnikiim experiment pfisel naroény.
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Vysledné feSeni
Jiz z pilotniho experimentu je zfejmé, ze vysledné reseni by mélo zahrnovat informaci
o Uhynech v popupech. Z pozorovani uzivatelht b€hem experimentu lze poznat, ze:
e filtrovani dat podle reprezentativity je vhodné spise k nastaveni spodni hranice
reprezentativity nez k urcovani presné hodnoty reprezentativity jednotlivyich PSC,
e varianta Bivar pfijde uzivatelim matouci a malo presna,
e zobrazeni vice roc¢niku je pro uzivatele matouci, pokud se maji soustfedit jen
na jeden rocnik,
e barvy snadno rozeznatelné v legendé nemusi byt dobre citelné v mapé,
e PSC nezastoupena v daném roéniku monitoringu maji $patné rozeznatelny
symbol v legendé.
Z vyhodnoceni experimentu pak lze urcit, ze
e jen nékteri uzivatelé se budou divat do mapy reprezentativity,
e zavirani bocniho panelu je pro uzivatele snadno prehlédnutelné, a i kdyz si ho
vsimnou tak ho nepouziji, dokud k tomu nejsou nuceni.
Z vysledku experimentu nelze jednoznacné urcit, ktera z vizualizaci je nejvhodnéjsi
pro vysledné reseni. Z pohledu zvoleného technického reseni, kdy data jsou nacitana
pro kazdy rocnik ze samostatného souboru ve formatu JSON neni vhodna varianta Trans,
jelikoz vyuziva fill-pattern pro nastaveni vyplné a tu neni mozné kombinovat
s map.feature-states (Mapbox, 2018), které je nutné pouzit pro zménu rocniku pii tomto
technickém reseni. Varianta Geom vyzaduje kazdorocni vygenerovani nové bodové vrstvy
s daty ve formatu GeoJSON, coz zvétSuje celkovou velikost aplikace a pridava dalsi krok
ktery je nutné provést pfi aktualizaci mapy. Na zakladé téchto poznatku lze Sest
testovanych variant rozdélit na vhodné, nevhodné a nejednoznacné viz Obrazek 45.

Kartogram s
dvoubarevnou
kombinovanon
stupnici

R

Kartodiagram
aneb pridand.
geometrie

o

Nastavitelna
prihlednost

Filtrovini podle
reprezentativity

Y =

Srovndvaci Srovndvaci

pro 4 roéniky pro 2 roéniky
O nevhodné
O vhodné

nejednoznacné

Obrazek 45 Vhodnost testovanych variant.

Bylo rozhodnuto, ze budou vytvoreny dvé vysledné varianty. Varianta Matka
(https:/ /tadam120.github.io/final/ matka.htm]l), kombinace jednoho roc¢niku a varianty Jux2
a varianta Délnice (https://tadam120.github.io/final/delnice.html) kombinace jednoho
rocniku a varianty Jux4. Obé varianty primarné zobrazuji jeden rocnik a pomoci kliknuti
na tlacitko je mozné zobrazit vizualni srovnani vice rocniku viz Obrazek 46.

I kdyz z vysledkti experimentu vyplyva, ze srovnavaci varianty jsou pro uzivatele
na prvni pohled matouci umoznuji lepsi vizualni srovnani vice roc¢niku.
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Obrazek 46 Wireframe zmény aplikace po kliknuti na tlacitko srovnani vice rocniki.

Na zakladé vysledku experimentu je u vysledného feseni zména rocniku svazana se
zménou rocniku v rozbalovaci nabidce a zaroven ji lze vyvolat i tlac¢itkem nacist mapu,
které bylo ponechano pro pripady kdy se mapa z neznamého dtvodu nacte Spatné.

U srovnavacich variant (jux2 a jux4), byly mapy posunuty tak, aby se neprekryvaly
bocnim panelem v otevieném stavu (pochopitelné po zavieni bocniho panelu mapy
vyplauji celou obrazovku). Legendy jednotlivych map u srovnavacich variant byly
presunuty do pravého horniho rohu a jejich nadpisy byly zvétSeny.

Do vsech fazi vyslednych variant byly pridany vyskakovaci okna s nazvem posty,
¢islem PSC, hodnotou thynu a reprezentativitou. Uhyny i reprezentativita byly
zaokrouhleny na jedno desetinné cislo.

Pridano bylo filtrovani podle reprezentativity, které je ve vychozim stavu nastavené
na 2 %. Pridano bylo, ze dvou duvodu a to, protoze umoznuje snadnou demonstraci
nizkého zastoupeni dat a také umoziuje uzivateliim zobrazit vSechna data, nejen ta, ktera
maji vice jak 2 % reprezentativity. Tak si mohou své PSC zobrazit vSichni véelafi, ktefi se
monitoringu Ucastni. Filtrovani podle reprezentativity bylo také rozsireno o moznost
zadani hranice reprezentativity cislem.

Do srovnani vice rocnikt bylo pfidano filtrovani na zakladé legendy. Filtrovani dat
na zakladeé legendy bylo nasledné ve vsech castech vyslednych variant vylepseno tak, aby
zohledfiovalo hodnotu filtru reprezentativity a byly zménény vyplné ostatnich PSC
na barvu pozadi. Dopsana byla funkce HighlightByLegend2 pro filtrovani dat z legendy
reprezentativity u varianty jux2. Symbolu pro Gizemi nezastoupené v daném rocniku byly
pridany okraje.

Do bocniho panelu byl pfidan graf thynu a reprezentativity ve zvoleném rocniku
a tfech predchazejicich (u varianty Matka pouze u srovnani vice rocnikd, u varianty
Délnice i do zobrazeni pouze jednoho ro¢niku). Graf se zobrazi po kliknuti na konkrétni
PSC. Byl vytvofen pomoci javascriptové knihovny HighCharts. Graf je tedy interaktivni
a je mozné si v ném pomoci najeti mysi na sloupce grafu zobrazit pfesné hodnoty tthynt
1 reprezentativity.

Pro vysledné reseni byla zpracovana data za rocnik 2021/2022. V tomto ro¢niku se
vyskytlo sedm super reprezentativnich tizemi. Ty byly stejné jako u predeslych roc¢nikt
nahrazeny hodnotou 1, ktera odpovida 100 procentiim, aby zbytecné nematly uzivatele.

Do vyslednych reseni byla také pridana funkce rePaint(), ktera resi problém spojovani
jen casti dat viz Obrazek 47. Jedna se o obdobu funkce getOption() pri které nedochazi
k mazani a znovu nacitani tematickych dat, které by vyvolavalo blikani mapy
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pfi zoomovani. Zuastava pouze join a opétovné vybarveni mapy. Funkce je vyvolana
pri zméné zoomu mapy.

Obrazek 47 a) Vychozi stav mapy, b) odzoomovani bezfunkce rePaint(), ¢c) odzoomovani s funkci
rePaint().
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S DISKUZE

Béhem reseni prace bylo objeveno mnoho moznosti, jak k zadanému tématu pristupovat,
je tedy zrejmé, ze neexistuje pouze jedno idealni reseni. Byt tato prace castecné vychazi
z Lobovych metod pro interaktivni srovnani dvou map (Lobo a kol, 2015), nelze je
povazovat za vycerpavajici, nebot nepocitaji napriklad s interakei pri kliknuti.

Jako dalsi parametr kvality dat by mohla byt pouzita stabilita, stabilita miize byt
pridana do vysledné mapy obdobnym spusobem jako reprezentativita pokud bude
spocitana a ulozena v datech. Do soucasného reseni nebyla pridana protoze diky
moznosti ménit rocniky ji 1ze snadno urcit i bez specialniho atributu.

Kromé atributové nejistoty by bylo mozné resit i nejistotu prostorovou napriklad
tak, ze by uzivatel mél moZnost zvolit, zda chce vysledky zobrazit za obce nebo za PSC.
V minulosti bylo rozhodnuto pouzivat PSC jelikoZ, je lze geokodovat podle ¢iselného
atributu a je zde mensi pravdépodobnost chyby nez pri geokédovani na obce. Navic jsou
v mnohych piipadech PSC podrobnéjsi nez obce. V ramci PSC se vsak vyskytuji i oblasti,
které jsou naopak vétsi nez obce (napi PSC 790 01 zahrnujici Jesenik, Détfichov,
Domasov a Bélou pod Pradédem). Ani o jedné z vrstev tedy nelze rici, Ze prinasi
podrobnéjsi vysledky nez vrstva druha. Vysledné reseni by bylo mozné jednoduse rozsirit
o dlazdicovou vrstvu obci ke které by bylo moZné stejnym zptsobem jako k vrstvé PSC
pripojovat tematicka data.

Generalizaci prostorovych dat by bylo mozné provést primo v programu QGIS nebo
jiném GIS softwaru. Mapshaper byl zvolen pro svou jednoduchost a moznost vizualniho
zhodnoceni nastaveni generalizace. Databaze by urcité v budoucnu usnadnila chod
celého projektu, ale nema smysl ji zavadét jen kvuli pomyslnému poslednimu kroku
nahrani dat na web, proto bylo zvoleno reseni vyuzivajici JSON soubory. Na prevadéni
dat do JSON formatu by bylo vhodné vytvorit program, ktery by zabranil chybam
zpusobenym ceskou lokalizaci programu Microsoft Excel a nutnosti mit ve formatu JSON
¢isla s desetinou teckou. Jelikoz vsak tento problém nebyl klicovym bodem celé prace
bylo rozhodnuto ztstat u konvertoru napsaného v programu Microsoft Excel.

Byly vybrany pouze open source knihovny, jelikoZ s nimi méla autorka zkusenosti
a dostacovaly pro pozadavky této prace. Pochopitelné javascriptovych knihoven
pro tvorbu map existuje cela rada mezi dalsi patri napf. deck-gl, nebo maptalks.js.
To samé plati i pro knihovny na tvorbu graft.

Pri pouziti knihovny Leaflet je nutné pridat popisky jako samostatnou dlazdicovou
vrstvu, ktera bude mit odpovidajici z-index tak, aby se zobrazovala nade vSemi ostatnimi
zobrazovanymi vrstvami (Agafonkin, 2010-2022).Zdarma dostupné dlazdicové vrstvy
popiskt (napf. CartoDB.PositronOnlyLabels nebo Stamen.TerrainLabels) neumoznuji
volbu jazyka téchto popiskili a zobrazuji vétSinu v nazva v jazyce zobrazované zemé
s vyjimkou nékterych mést a nazvu statu, které jsou uvedeny obecné znamym anglickym
nazvem. U Ceské republiky lze tento nesikovny pfepis zaznamenat nejcastéji u Prahy,
Plzné a Karlovych Vari. Tento problém lze obejit napfiklad pouzitim komercniho fesSeni
umoznujiciho nastaveni jazyka mapy. V takovém pripadé je ovSem treba vytvorit specialni
mapovy styl pouze pro popisky. Protoze fesSeni postavené na knihovné leaflet bylo
v prubéhu prace zavrzeno bylo rozhodnuto u feSeni vyuzivajicich tuto knihovnu nechat
testovaci popisky od CARTO.

Pri testovani bylo zjiSténo, ze se muize stat, ze vrstvy jsou stylovany predtim, nez
je zcela nacten styl mapy nebo data z externiho JSON souboru. Nabizi se vyresit tento
problém pomoci podminky when. Pfi jejim vyuziti vSak skoro vzdy nastal error ,run out

64



of memory“. Proto je funkce getOption vyvolana po zhruba dvou az trech sekundach, kdyz
uz je style ve vétsiné pripadil nacten.

Dalsim krokem k vylepseni vysledného reseni by bylo zkontrolovat, zda spravné
funguje v hlavnich webovych prohlizecich a zlepsit jeho responzivitu.

Pro lépe srovnatelné vysledky z experimentu by bylo lepsi experiment provadét
nad simulovanymi daty nikoliv nad daty realnymi u kterych vyhodnoceni podobnosti
muze byt znacné ovlivnhéno subjektivnim vnimanim testovanych osob a neni u vsSech
vizualizaci stejné rozdilné. Efekt uceni by bylo mozné zmensit nahodnym poradim map
v experimentu. To by ovSem mohlo zbytecné upozornovat ucastniky na pfritomnost
reprezentativity. Chyba u tretiho typu tlohy byla odhalena az pfi vyhodnocovani.

Experiment sice nebyl provadén presné na cilové skupiné, ale jeho ticastnici byly
ruznoroda skupina prevazné bez kartografického vzdélani s pfevahou muzli coz jsou
charakteristiky, které se daji ocekavat i u cilové skupiny. Jelikoz se jednalo o pomérné
jednoduché mapy s malym mnozstvim funkcionality da se predpokladat, ze vétsina
moznych chyb byla testovanim odhalena.

Ve vyslednych resenich filtr reprezentativity neovliviuje zobrazovani vyskakovaci
okna. Je mozné, ze pro neékteré uzivatele bude toto chovani matouci. Filtrovani podle
reprezentativity ovlivhuje filtrovani na zakladé legendy coz ve vychozim stavu muze byt
matouci u filtrovani z legend reprezentativity kde je prvni interval ve vychozim zobrazeni
odfiltrovan.

V grafu lze zobrazit pouze Ctyri pravé nactené rocniky. V pripadé, ze by byla
mapa napojena na databazi, z niz by bylo mozné ziskat data ze vSech rocniku, sel by graf
rozSirit.
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6 ZAVER

V diplomové praci byly prozkoumany moznosti vizualizace nejistoty dat. Pro vizualizaci
nejistoty dat 1ze vyuzit jakékoli proménné, ktera neni pouzita pro zobrazeni hlavniho
tématu mapy. Brus (2014) déli metody pro vizualizaci nejistoty do tfi hlavnich skupin:
metody vyuzivajici parametru barvy (tén, odstin, jas), metody zaloZené na rozostreni

(rozostfeni, rozmazani, zména rozliSeni) a metody, které méni geometricky tvar objektu.
Toto déleni 1ze rozsirit napriklad o interaktivni reprezentace.

Pro zobrazeni nejistoty dat existuji tfi zakladni pristupy: statické mapy neboli
mapové pary (nejistota a hlavni téma jsou zobrazovany samostatné), sekvencni
prezentace (za sebou v sekvencich je ukazovana mapa hlavniho tématu a nejistoty)
a bivaria¢ni mapy (hlavni téma i nejistota jsou zobrazeny v ramci jedné mapy). Vsechny
tyto pristupy lze vyuzit ve webovych mapach.

Cilovou skupinou monitoringu jsou vcelari. Jedna se tedy o vékové neomezenou
heterogenni skupinu, ve které se vyskytuji lidé bez kartografického vzdélani. Jedinci této
skupiny mohou mit problémy pri praci s pocitacem a pri rozliSovani barev. Proto bylo
vybrano sedm co mozna nejjednodussich metod vizualizace nejistoty pro mapu ztrat
vCelstev monitoringu GispéSnosti zimovani vcelstev. A to: kartodiagram (varianta Geom),
kartogram s dvoubarevnou kombinovanou stupnici (varianta Bivar), mapa s moznosti
filtrovani podle reprezentativity (varianta Slider), mapa s informacemi o reprezentativité
ve vyskakovacim okné (varianta JenLoss), mapa s rastrovou vrstvou znazornujici
reprezentativitu, u které je mozné ménit prithlednost (varianta Trans), srovnavaci mapa,
zobrazujici c¢tyri rocniky v oddélenych mapach (varianta Jux4) a srovnavaci mapa,
zobrazujici dva ro¢niky a jejich reprezentativity v oddélenych mapach (varianta Jux2).

Jako prvni byly vytvoreny srovnavaci varianty jux2 a jux4. Ty byly nejprve
vytvoreny pomoci javascriptové knihovny Leaflet, kterou lze rozsirit pomoci pluginu
leaflet-sync. Ten umoznuje snadnou synchronizaci vice mapovych poli. Knihovna Leaflet
nativné nepodporuje vektorové dlazdice, lze ji vsak rozsirit pomoci pluginu
Leaflet.VectorGrid. Varianty Jux2 a jux4 byly vytvoreny s vyuzitim tohoto pluginu, ale
neumoznovali snadnou aktualizaci pro dalsi roc¢niky.

Z tohoto duvodu byly varianty jux2 a jux4 pfepsany pomoci javascriptové
knihovny MaplLibre, ktera obsahuje instanci map.featureState umoznujici spojeni
prostorovych a atributovych dat. Za pomoci této knihovny bylo vytvoreno i zbyvajicich pét
variant.

Ty byly otestovany pomoci eye-tracking experimentu. Experiment neprokazal,
ktera z vizualizaci je nejvhodnéjsi pro vizualizaci nejistoty v mapé ztrat vcelstev, ale
pfinesl fadu cennych poznatkii pro dalsi vyvoj mapy ztrat vcelstev. Uzivatele mapy
priméarné zajima okoli jejich hlavni vcéelnice. Nasledné by uvitali srovnani vice rocniku.
Uzivatelé se obvykle kolem prvni sekundy podivaji do legendy mapy a predpoklada, ze
pouhé vybrani rocniku z rozbalovaci nabidky je dostatecna akce pro zménu v mapé.
Primérné nejvice casu v legendé stravili ticastnici experimentu u varianty Bivar. Tuto
variantu povazovali také za nejvice matouci. Ukazalo se, Ze u variant jux2 a jux4 jsou
nevhodné umistény popisy jednotlivych rocnikti. Uzivatelé ocenili moznost filtrovani podle
legendy. Barvy v legendé jim priSly dobfe rozlisitelné, ale v mapé uz pro né byly hure
rozeznatelné.

Na zakladé poznatkli z experimentu byla vytvofena dvé mozna optimalizovana
finalni reseni. Obé reSeni ukazuji primarné jeden rocnik (jednu mapu), ze kterého se lze
dostat na srovnani vice roénikil. Reseni budou pouzita ke zlepseni prezentace vysledkt
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na webovych strankach monitoringu a meéla by prispét ke zlepsSeni a prevazné
objektivizaci prezentace vysledkt dotaznikového Setfeni v ramci COLOSS monitoringu.
Prace s uzivateli a prezentace nezkreslenych dat je v tomto pripadé nutnou podminkou
pro udrzitelnost tohoto jedinecného vyzkumu, ktery kazdorocné prinasi velmi cenna data

o stavu vcelstev napric celou Evropou.
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Piiloha 1 Dotaznik monitoringu Gspésnosti zimovani véelstev 2021/22

COLOSS: Monitoring uspésnosti zimovani véelstev 2021-2022

VaZené vielatky, vaZeni vEelafi,
ji7 od jara 2014 monitorujeme Ospésnost zimovani veelstey v Ceské republice. Radi bychom vas pozvali k Gasti v IX. roéniku studie, v ni7 mifete
zhodnotit Vase pozorovéni ziskana b&hem posledni sezdny. UZasti pFispéjete k poznani zajimavych souvislosti v chovu véel.

Anonymni vypInéni dotazniku Vam nezabere vice neZ 15 minut.

Cervené oznacené otazky jsou povinné, budeme vSak radi, kdyZ zodpovite viechny otazky. Dékujeme
Dotaznik bude pristupny do 30. dubna 2022.
V dotazniku mlZete uvést svou e-mailovou adresu, diky které Vas budeme moci zpétné kontaktovat a informovat o novinkéch v projektu.
Cim vice vEelaid se zapoji, tim pFesn&jsi vysledky ziskame! Informujte o projektu své kaolegy!
Data nejsou poskytovéna dalsim subjektim nezacastnénym v projektu, s e-mailovymi adresami pracujeme v souladu se smérnici UPOL.
Dékujeme vém za Vase Usili a ddvéru!

Mar. Jifi Danihlik, Ph.D.

Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
Narodni koordinator projektu v CR
maonitoring.vcely@gmail.com

Veskeré informace naleznete na www.coloss.cz
Sledujte nas i na Facebooku!

Dotaznik doporuéujeme vyplnit b&hem 30 minut, jinak hrozi ztrata jiZ vypln&nych odpovédi nebo problémy pfi odeslani. Je nutné vyplinit
alespon cervené oznacené otazky. bez jejichZ zodpovézeni nelze dotaznik odeslat.

Prizkum obsahuje 36 otdzek.

Tento prizkum je anonymni.

Zdznom odpovédi priizkumu neobsahuje Zidné identifikaéni tidaje o vds, pokud se na tyto tdaje néjakd otdzka v prizkumu vyslovné
nedotazuje.

Pokud pro pFistup k prizkumu poufivdte pFistupovy kéd, miiZete byt klidnd(y), pFistupovy kéd neni k odpovédi pFiFazen. Je ulofen v oddélené

- = -

édsti databdze a je pouze oznacen, zda jste priizkum vypinil(a) &i ne. Pfistupovy kéd nelze s odp Zddnym zp spdrovat.

Uspésnost pfezimovani véelstev v CR

*

Napiste okres, ve kterém mate umisténou véelnici.
(v pfipadé, Ze véelafite ve vice oblastech, napiste okres, ve kterém je umisténa Vase domdci / hlavni véelnice, pFipadné sidlo Vasi firmy)

O Zvolte jednu z ndsledujicich odpovédi

Vyberte prosim... v

*5

Uvedte nazev obce, kde je Vase hlavni vEelnice nebo sidlo Vasi firmy.
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* 3

Uvedte PSC obce, kde je Vase hlavni véelnice nebo sidlo firmy.
Pozor na pfeklepy a Spatn& napsané PSC, komplikuje to vyhodnoceni!
(pokud je tato havni véelnice mimo intravilan obce, uvedte PSC nejblizii abce)

@ Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé éislo.

* 4

Kolik mate stanovist'?

@ Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé Cislo.

*5

Kolik produkénich véelstev jste zazimaval/a v roce 20217

(poéitejte pouze pr cni vielstva, od kterych jste v loniskeé oné ocekavali pr i citdvejte oddélky, roje, smetence vytvorené
v roce 2021, téch se tyka samostatna otazka v druhé poloviné dotazniku)

@ Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé éislo.

@ V nasledujicich otdzkich uvddéjte poéty za cely svilj provez, i kdyZ jej mate rozmistény na vice stanovistich. Za zimu povaZujte obdobi od
ukonéeni pfiprav na zazimovani véelstev (obvykle po zakrmeni) do zaéatku nového sniskového obdobi v letosnim roce.

o

Kolik produkénich véelstev jste ztratil/a v zimé 2021/227

(poéitejte pouze pr éni véelstva, od kterych jste v lofiské 5né ofekdvali pr i} ipoditivejte oddélky, roje, smetence vytvofené
v roce 2021)

oo
© Do téchto poli miZete vioZit pouze celd Cisla.

a) ... vielstev sice Zijicich, ale majicich
problémy s matkou

(napf. ztracend, nekladouci, trubcokladd
atp.; tato véelstva jste ndsledné spojili.
neba do nich dali novou matku)

b) ... véelstev ztracenych kvili riznym
pfirodnim viivim

(odcizeni, pdd stromu. my3i, medvéd. poZdr.
vandalismus...)

Q) ... uhynulych vcelstev
(dly bez vcel nebo s malou skupinkou véel,
kterd sama o sobé neni schopna preiit)

Celkem:

@ Vase procentudlni ztraty jsou pocitdny automaticky niZe.
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9

Vypocet ztrat véelstev:

Zazimovano vielstev

vEelstev sice Zijicich, ale s problémy s matkou
vEelstev ztracenych kvili riznym pFirodnim viivim
ztracenych uhynulych véelstev

Celkové ztraty ]

F[EE[En

Zazimovali jste vEelstev, uhynulo (=%). mélo problémy s matkou (=%) a bylo ztraceno kvali pfirodnim vlivam (=%).

Vase celkové ztraty byly %.

10

Kolik z téchto uhynulych produkénich véelstev:
Napovéda k této otazce je zde.

(otazka navazuje na podotazku o uhynulych véelstvech - zabarvena modre vyse)

© Do tohoto pole miiete vioZit pouze Cisla.
o

(8) ...mélo mnoho mrtvolek pied dlem
(b}...nemélo vibec nebo jen maly podst
mrtvolek pied prazdnym dlem

(€) ... mélo mrtvolky v bufikach a zasaby
nebyly pfitomny (vyhladovéla veelstva)

(d) ... mélo mrtvolky v burikach, aviak
zasoby byly v plastech piitomny

(e) ... jste ztratil/a z jinych vyse
nejmenovanych nebo neznamych pficin

Celkerm: 1]

© (pokud jste dany stav nepozorovali, vypliite 0)
"Celkem" mélo by byt stejné jako (c) uhynulych véelstev (=).

12

Kolik z pfezimovanych véelstev (na jafe 2022) bylo zeslablych, aviak matka byla pfitomna?

[:]
@ Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé Cislo.

© (zesldbld vielstva jsou takovd, kterd sice pFefila zimu, maji kladouei matku, ale je nutné je spajit s jinym véelstvem, pozor, otdzka se tykd pouze
produkénich vEelstev)

13

Pro srovnani: Kolik véelstev jste mél/a na jare 20217

(Pozor, jednd se o stav na jafe minulého roku!!

© Do tohato pole miiZete vioZit pouze celé Eislo.
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14

Kolik z Uspésné pfezimovanych vEelstev mélo mladou matku (spafenou v roce 2021)?

(jednd se o UspEéSné prezil 3 produkéni véelstva po zimé 2021/22)

0 Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé Cislo.

15

Kolik z Vasich prezivsich véelstev mélo velké mnozstvi vykalu uvnitf ald na jare 20227

(pozorované vykaly na plastech a sténdch (ld pii letosni jami prohlidee)

0 Do tohoto pole miiZete vioZit pouze celé Eislo.

16

Kolik z uhynulych véelstev mélo velké mnozstvi vykalu uvnitf Glu na jare 2022 (pokalena uhynula véelstva)

O Do tohoto pole mohou byt vloZena pouze disla.

* 17

Kocoval/a jste se svymi véelstvy v roce 2021 za snuskou nebo kvuli opylovani?

(jde o cilené piesuny pr + v 2a danou | i nikoliv i na op acl stanovisté)

Ano Nevim Ne

18

Mé&lo vétsi mnoZstvi z VVasich véelstev niZze uvedenou vyznamnou snusku v roce 20217

Ano Nevim Ne Bez odpovédi
a) fepka
b) lipa

¢) kukufice

d} slunecnice
e) medovice

f) melecitoza

) nespecifikovand pozdni posezdnni sniska

© (zatrhnéte jednu z moZnosti v kaidém Fadku)
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* 19

Sledoval/a jste napadeni roztocem Varroa destructor u svych véelstev v obdobi od dubna 2021 do bfezna 20227

Ano Nevim Ne

20

Jakymi metodami monitorujete varroézu?
@ MiZete vybrat vice moZnosti, Vyberte vSechny. které odpovidaji skuteZnosti,

[ sledovani pfirozeného spadu na podiozkach

[ Sledovani napadeni plodu (otevieni plodovych bunék a hledani rozto£d)

[ Diagnostika dospé&lych véel - s mouckowvym cukrem

|:| Diagnostika dospélych viel - SMYVem se saponatem, alkohalem nebo naplni do ostiikovagl

[ Diagnostika dosp&lych veel - CO2

21

Pozoroval/a jste vely s poskozenymi/deformovanymi kfidly ve Vasich véelstvech?

O Zvolte jednu z ndsledujicich odpovédi

() vibec ne

() Jen malo
() Hodng

—~ .
) Nevim

) Bez odpovédi

21

Pozoroval/a jste véely s poskozenymi/deformovanymi kfidly ve VaSich vEelstvech?

O Zvolte jednu z ndsledujicich odpovédi

() vibecne
() Jenmalo
(_) Hodné
() Nevim

@ Bez odpovédi

P

* 20

Lécil/a jste vEelstva mezi dubnem 2021 - bfeznem 2022 proti varrooze?

Ano Nevim Ne
—~ ~ —~
) J )

© (zapoditejte i pFipady. kdy Vdm vielstva IéCil nékdo jiny. nopf. povéfend osoba spolku)
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23

V jakych meésicich jste aplikoval/a latky na prirodni bazi?

Pro vyhodnoceni 1ééby a kontroly varrodzy v obdobi duben 2021 - biezen 2022 se tyka nékolik na

1 otazek. O

mésici jste danou metodu / pfipravek zaéal/a aplikovat u

poi 60 %

= U y

z dlivodll porovnani v ramei mezinarodni studie. Zvefejnime pouze kompletni anonymni vysiedky.

dube kvét
n en

Kyselina mravenéi - kratkodoby odpafovaé [ [
(Formidol, houbitky)

Kyselina mravenéi-dlouhodoby odpafovad [ [
(napf.: Nassenheider, Liebig, MiteGone,
Formidol 81)

Kyselina mléena (postiik) [ [

Kyselina 3tavelova &i jeji smési- metoda
pokapu (Oxuvar, Oxybee, VarroMed)

Kyselina stavelova - sublimace [ ]
("vyparovani")

Kyselina stavelova s glycerinem (kontaktni [ [J
pasky. napf. ubrousky)

Thymol (Apiguard, Apilifevar, Thymaovar) L] [

cerv
en

cerv  srpe
enec n

]

listo prosi

lede
n

v kterém

pipravikd je &irsi, ne2li schvileny seznam

24

V jakych mésicich jste provadél/a danou biotechnologickou metodu?

Oznadte, v kterém mésici jste danou metodu zacalia aplikovat u alesponi 60 % véelstev.

dube kvét
n en

Qdstranéni trubginy L] [
Hypertermie (tepelné osetfeni vielstva) ] [

Jing biotechnologickd metoada (izolator, J [
metoda sv. Anny atd)

cerv
en

cerv  srpe
enec n

Fijen

listo
pad

prosi
nec

25

V jakych mésicich jste aplikoval/a latky na synteticke bazi...

dube kvét

Gaban (PF90, PAS2, Flum) (vice Zinnjch O [
latek)

Jarni natér plodu (M1-AER) (tau fluvanilat) [] []

Podzimni fumigace (MP10, Varidol) (amitraz, | | ]
tau-fuvanilat)

Podzimni aerosol (Varidol FUM) (amitraz) [ [

ProuZky amitrazu (Apitraz 500 mg, Apivar [ ]
500 mg)

Prouzky flumethrinu (PolyVar Yellow 275 [ [
mg)

Jiny chemicky produkt (mizete specifikovat [] []
na konci dotazniku)

cerv
en

cerv  srpe
enec n

listo
pad

prosi

brez
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26

Charakterizujte své véelareni.

Ano Nevim Ne Bez odpovédi
vielafim v uteplenych dlech (@] @) O Cl
S . —~ —~ —~ =
véelafim v neuteplenych dlech \J LA \J L)
- ) . . - — — — =
nechavam véely na volné stavbé, tzn. nepouzivam mezistény ) ) ) L)
. . . . ; e — —~ —~ =
pouZivam plastové mezistény v plastovych nebo dievénych ramcich ) L) L) L)
mam uzavieny kolobéh vosku (mezistény si nechavam vyrabét z e s I @

vlastniho vosku)

@ (mizZete vybrat vice moZnosti, dana twizeni povaZujte za platna, pokud plati pro vétsinu Vaseho hospodarstvi)

27

Misto pro dal3i informace, které souvisi s Uhyny véelstev, a povaZujete je za duleZité.

@ Prosime piste strucné komentare, delsi texty radéji posilejte e-mailem na monitoring.veely@amail.com.

28

Pokud chcete, muzete nam uvést svij e-mail, diky nému Vas budeme moci zpétné kontaktovat.

@ Pozor na preklepy a $patné& napsané adresy (vloZeni mezer, chybé&jici tetky atp.)

VasSe e-mailové adresy nikomu nesdélujeme, slouZi pouze ke komunikaci mezi koordinitorem studie a respondentem.
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i’gjakém meésici Vam uhynula vétsina z uhynulych vcelstev nebo jste ahyny zjistili?
@ MuZete vybrat vice moZnosti. Vyberte viechny. které odpovidaji skutecnosti.

[ Srpen

[ zari

[ Rijen

[ Listopad

[ prosinec

[] Leden

[ Uner

|| BFezen

© Myslime mésice, v kterém Vam uhynula v&t3ina z uhynulych véelstev nebo jste zjistili, Ze tato véelstva jsou uhynula. Pokud Vam vielstva hynula v riznych
mésicich, uvedte viechny tyto mésice.

30

Pozoroval/a jste vyznamnou loupeZ na Vasi véelnici/véelnicich v obdaobi od zakrmeni do pocatku zimovani?

(ptdme se na situaci, kdy byla VaSe véelstva vylupovana cizimi véelstvy nebo naopak Vase véelstva vylupovala cizi)

Ano Nevim Ne Bez odpovédi

31
Kdy skongila posledni vyznamna nektarova nebo medovicova snuska v okoli Vasich véelnic?
@ Zvolte jednu z ndsledujicich odpoveédi

Vyberte prosim... ~

@ (uvedte mésic)

32
Kdy skoncila posledni vyznamna pylova snuska v okoli Vasich véelnic?
O Zvolte jednu z ndsledujicich edpoveédi

Vyberte prosim... ~

@ (uvedte mésic)
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33

Vas lonsky medny vynos povazujete za

© Zvolte jednu z nasledujicich odpovédi

-

() Nizky

-

() spize podpriimérny

~ oo %
_) Pramérny

-

~

() Spise nadpramérny

s

() Nadpramarny

@

) Bez odpovédi

34
Jaky druh medu jste vytacel/a z vétSiny svych vcelstev pfi peslednim lofiském medobrani?
© Zvolte jednu z nasledujicich odpovédi

/-\

::' Kvétowvy

() Medovicovy

™

) smiseny medovicovy a kvétovy

) Nevim

-

:.: Bez odpovédi

35

Kolik jste celkem zazimoval/a oddé&lku, smetencu a roju vytvorenych v sezéné 2021

O Do tohotoe pole mohou byt vloZena pouze cisla.

@ (myslime tim mladd vEelstva vytvoFend v minulé sezdné)

36

Kolik z téchto oddélkl, smetencd a roju uhynulo béhem zimy 2021/227

@ Do tohoto pole mohou byt viefena pouze &fsla.

@ (myslime tim mladd velstva vytvofend v minulé sezéné a uhynula b&hem zimovani)
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37

O Zvolte jednu z nasledujicich odpoveédi

() mén&nez 100

) 101-500

() 501-1000

) 1001 a vice

) nevim

() podzimni oetfeni jsem neprovadz|

@ Bez odpovédi

Jaké byly primérné |é¢ebné spady klestika (Varroa destructor) na jedno véelstvo po prvnim podzimnim osetreni?

(ti. asi 3 dny po osetieni fumigaci nebo aerosolem nebo asi 2 tydny po osetfeni kyselinou Stavelovou)

38

Jak dlouho véelafite?

O Zvolte jednu z nasledujicich odpoveédi

() mén&nezslet
) 6-10let

() 11-201let

) 21 avice let

® Bez cdpovédi

39
Vase ucast v minulych ro¢nicich monitoringu...

Ano
Vyplfiujete dotaznik poprvé?

Vyplnil/a jste dotaznik i vloni?

Nevim

Ne Bez odpovédi
)

Natist nedokongeny prizkum
Pokracovat pozdéji

Theme @ 2022 Limesurvey Template Shop
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Piiloha 2 Kombinace dvou metod Lobovy Kklasifikace intraktivniho srovnani map

Kombinace dvou metod Lobovy klasifikace intraktivhiho srovnani map a z nich vybrané

varianty hodici se pro vysledné reseni.

Interaktivni zobrazeni promé&nnych a jejich nejistot (vnéjsi)
primarne zobrazované pomoci metody juxtapose

Sekundarni metoda

" ranslucence g
Juxtapose {J Offset lens (L Swipe (S Blended lens (B)
pose (J) L Toggle(T) pe (S) overaly (C)
JI1 Js1 Jo1 JB1
promeénna
Ee .: F r .
| Data2"
1 s =] dat
2
3 "
o nejistoty
3 JJ2 Js2 JB2
g .
N
]
g
’S Nejistota ** nejist
3
3 = =1
© 5 3
2 =
3 &
5
@

* prostorové distribuce v ramei jednoho roéniku + nejistota
* groynani prostorové distribuce v rémei dvou roénikil + nejistota
*** srovnani nejistoty v ramei dvou ro&nikil + prostorové distribuce

Tabulka 10 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi) : primarné zobrazené

pomoci juxtapose

Vsechny moznosti juxtapose, jakozto primarni metody je mozné povazovat za mapoveé
pary (viz Tabulka 10). Juxtapose metodu lze jednoduse kombinovat samu se sebou (viz
JJ1-3). Tato kombinace je snadno ¢itelna. Dochazi ovSem ke zmenseni mapového pole na
25% celkové dostupného prostoru, coz muze byt nevyhodné u zobrazeni v mobilnich
zarizenich.

U JS1 a JS2 bylo zamérné zvoleno umisténo posuvniku (swipu) v dolni tfetiné
mapového pole, jelikoz ctenar se ma primarné soustredit na datal a data2 respektive
datal a nejistotul. Vertikalni swipe by tomto rozlozeni jaxtapose mohl byt zavadeéjici,

jelikoz by ve vychozi pozici ukazoval obé vrstvy, které 1ze pomoci n€éj zobrazit.

U JB1 byla zamitnuto dvou synchronizovanych cocek, jejikoz se jedna o zbytecné
technicky narocné.

V kombinaci s offset lens lze stale vidét vSechny vrstvy soucasné. Plocha
vyhrazena pro zobrazeni nejistoty (v pripadé JL1) je jeSté mensi jak u moznosti JJ. Nejsou-
li offset land pravé a levé casti spojeny muze nastat nechténé porovnavani dvou
variantu moznosti JJ, které neprinasi vylepseni. Proti offset lens mluvi i fakt, ze je Lobo

a kol. (2015) oznacuji jako metodu se Spatnym vykonem.
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Moznost JT tedy kombinace juxtapose a toggle zvétsuje plochu zobrazenych vrstev
na 50% a zaroven prinasi prvek animace. Vyuziti toggle vsak vyhodnéjsi pro vybirani
jednotlivych roéniku nez pro jejich srovnavani.

Pridanim swipe do juxtapose (kombinace JS nebo SJ) dostava uzivatel moznost
zveétsit si studované tizemi. Da se predpokladat, ze pro slozitéjsi tlohy (vyberte tizemi s
vysokymi thyny a niskou reprezentativitou v obou ro¢nicich) bude vhodnéjsi nezZ moznost

JJ.

U kombinaci s translucente overlay se da predpokladat dobry vysledek (Lobo je
hodnoti translucent overlay jako nejsilnéjsi metodu), Translucet overlay neni mozné
pouzit na srovnani tthynt z dvou roc¢nikti nebo dvou nejistot, jelikoz na thyny pro
jednotlivé rocniky jsou znazornény stejnou kartografickou metodou a jejich prolinani by
mohlo byt matouci.

JB nabizi dvé mozné feSeni. Pruhlednou cocku pro kazdé mapové pole
synchronizované pohybujici se na zakladé pohybu kurzoru v jednom z mapovych poli
nebo jednu cocku primo pod kurzorem. Tato metoda je vhodna pro tlohy obsahujici
porovnavani geometrie da se tedy predpokladat, ze nebude prilis vhodna pro porovnavani
tématickych dat.

Tabulka 11 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi) primarné

zobrazované pomoci metody offset lens.

Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vné&jsi)
primarné zobrazované pomoci metedy offset lens

Sekundarni metoda

Translucence Blended lens (B)
overaly (O)

Juxtapose (J) Offset lens (L) Toggle(T) Swipe (S}
L1 LL1

promeénné
.‘a‘1

data2

Datatl
Data2"

Lz L2 nejistoty

nejistota 1

nejistota2

Datal
Nejistotat **

BUBAOZEIQOZ BUIBWIIY

aupoya
gupoyAsu

* prostorova distribuce v rdmci jednoho roéniku + nejistota
** srownani prostorové distribuce v ramci dvou roénik( + nejistota
*** srovnani nejistoty v ramai dvou rognikil + prostorové distribuce

Zakladni nevyhodou pouziti offset lens (Tabulka 11) pro webové reSeni vizualizace
nejistoty dat z monitoringu zimovani vcelstev je obtizné zobrazeni celého rozsahu (tedy
Ceské republiky) ve vychozim stavu. Pfi vyuziti polohy uzivatele vsak mohou byt pro
vcCelare zajimavé pravé snadnym zobrazenim jeho zajmového tizemi. Metoda neni hojné

rozsifena Lobo ve své klasifikaci uvadi, ze se jedna o metodu se Spatnym vykonem.
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Z kombinaci pro offset lens se jevi jako nejvice vyuzitelna moznosti LL1. Nabizi
skoro, az dashboardového zobrazeni vybraného uzemi, které by bylo mozné pfizpusobit i
pro mobilni zarizeni. Navic tato moznost by bylo mozné lehce rozsirit o dalsi vrstvy
zobrazované po posunuti. Neni zde vsak jasné, zda by uzivatele napadlo, ze vychozi

vrstvou je mozné posouvat a ménit tak geograficky prostor.

Tabulka 12 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vné€jsi) primarné zobrazované

pomoci metody swipe.

Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi)
primarné zobrazované pomoci metody swipe

Sekundami metoda

Juxtapose (1) Offset lens (L) Toggle(T) Swipe (3) T;ir;IaL:\c(e(noc)e Blended lens (B)
SB1
proménné
| 3
Datat
Data2*

data2

a2 sB2 nejistoty

Datat
Nejistotat **

E "

nejistota?

QUBAOZEIQOZ BUIBWIY

aupoyA
UPOUABU

* prostorova distribuce v ramei jednoho roéniku + nejistota
** srovndni prostarové distribuce v ramei dvou roénfki + nejistata
*** srovnani nejistoty v ramei dvou roénikd + prostorové distribuce

U swipe metody (Tabulka 12) je mozné dvoji vychozi nastaveni a to horizontalni nebo
vertikalni. pro vétsi nazornost bylo rozhodnuto, ze v pripadé primarni proménné bude
pouzit swipe vertikalni. Vyuziti swype a juxtapose muze byt nadbytecné, jelikoz uzivateli
misto swipu staci posun mapy (pan). Kombinace s offset lens je nevyhodna, pokud by se
ve vychozim stavu nachazela délici cara swipu uprostred uzivatel uvidi u SL1 nespravné
spojené datal s nejistotou2. Kombinace dvou swipu je sice, mozna ale muze vést k
slozitému ovladani na mobilnich zarizenich. V kombinaci s blended lens 1ze opét vytvorit

dvé varianty viz JB1.

88



Tabulka 13 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi) primarné zobrazované

pomoci metody toggle.

Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vng;jsi)
primarné zobrazované pomoci metody toggle

Sekundarni metoda

Juxtapose (I} Offset lens (L) Toggle(T) Swipe (S) T;r:‘a";se(g;e Blended lens (B)

T TL1 TT1 TSt TO1 TB1

sD_DS

praménné

os
os

Datat

Data2® [
| 2 D D .

*0
[ 1]

o !
=

0
o
'y
[
.
¥ +
3
B nejistoty
3 T2 TL2 T2 E TS2 T02 8| 182
e °
'6‘ B total
=3 B [ —
o ! Datal 5 3 5 )
B Nejistotat ** . 3 . nejistota2
<
= o < =
® g 2
- o 3] 8 TO3 8| TB3 ] s g
TJ3 g TL3 ° TT3 E T3 H o 3 [ %
3 t 4
Nejistotat E o
Nejistota2 *** & o E o ) [
° L] 3 - . O
E f ry
E ¥

nil

* prostarova distribuce v rimei jednoha roéniku + nejistata
** sravndni prostorové distribuce v ramei dvou reénikd + nejistota
*** srovnani nejistoly v ramei dvou roéniki + prostorove distribuce

Prepinani vrstev (Tabulka 13) je zakladni pristup k zobrazeni vice prekryvajicich se vrstev
ve webové mapé. Pokud je vrstev pouze malé mnozstvi je moznost TT lehka a
srozumitelna. Pii vétSim poctu rocniku vsak muze velké mnozstvi vrstev vést ke znacné
neprehlednosti. V kombinaci s ostatnimi metodami se jedna o efektivni zptisob rozdéleni
dat. I pri prepinani obou mapovych poli naraz je vhodné uzivatele upozornit napr.
nadpisem na co se v mapé diva toto plati i pro kombinaci s blended lens jelikoz uzivateli

nemusi byt hned zfejmé do které vrstvy zkrze cocku nahlizi.

Tabulka 14 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi) primarné

zobrazované pomoci metody translucent overlay

Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi)
primamé zobrazované pomoci metody offset lens

Sekundarni metoda

Translucence Blended lens (B}
overaly {0)
o1

LJ1 LLt LT LS1 L LB1
‘ D_D ="
1] ;
|00 L el BN
Data2* =
- :
najistaty

p— B
e~ | (R n 1] fells] O Q | =m-

Nejistota2 ™ [ 0 %E DD n l:lg

Juxtapose (1} Offset lens (L) Toggle(T) Swipe {S)

os

2

[ 1]

SUBAGZBIGOZ BUIBWILE

Qupays

supoyrsu

.0

* prastarava distribuce v rdmel jednoho regniku + nejistata
** sravnani prostoravé distribuce v rdmel dvou ragnikd + nejistola
*** srovnani nejistoty v rémei dvou roénikis + prastorové distribuce
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Metoda translucent overlay je jedinnou metodou kterou, neni mozné kombinovat samo
se sebou. Metodu OB zminuje Lobo doporucuje favoritizovat v nase pripadé by nemuselo

byt zcela zrejmé co se presné prolina a co cocka ukazuje.

Tabulka 15 Interaktivni zobrazeni proménnych a jejich nejistot (vnéjsi) primarné zobrazované

pomoci metody blended lens

Interaktivni zobrazeni promé&nnych a jejich nejistot (vné&jsi)
primarné zobrazované pomoci metody blended lends

Sekundarni metoda

Juxtapose (1) Offset lens (L) Toggle(T) Swipe (5) T;i:il:lse(gc)e Blended lens (B)

proménné

la1
Datat

Data2*
data2

BT2 nejistaty
nejistotat
Datat

o "
Nejistotat ™ . nejistota2

SUBAOZRIQOZ gUIBUIY

@

aupoua
upoysau

* prostorowd distribuce v ramci jednoho roéniku + nejistota
** srowndni prostarové distribuce v ramei dvou raéniké + nejistota
*** srovnani nejistoty v ramci dvou roénikd + prostarové distribuce

Poslednich 6 moznych metod se sklada z kombinaci s blended lens. U juxtapose a swipe
je opét mozné vytvorit dvé rizné metody prithlednych oblasti. V kombinaci s offset lens
vznika hybridni lupa, ktera by mohla byt spise vhodnéjsi pro zobrazovani 3 na misto 4
proménnych. Kombinace sama se sebou neni z podstaty metody mozna ovSem je mozné
pri kliknuti zménit vrstvu do které metoda nahlizi anebo zménit vrstvu do niz metoda

nahlizi i jeji okoli.
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Pfiloha 3 Navod k aktualizaci vyslednych webovych feseni

1) Pfidani aktualniho roénik (ve tvaru posledni dvé ¢isla z pocatecniho roku a
posledni dvé cisla z koncového roku rocniku) na prvni pozici kazdé proménné v
souboru roéniky.js

rocniky = [ ,"1920","1819","1718", "1617","1516"];

rocniky2 = [, "1920","1819","1718","1617"];

rocnikyd = [ ,1920","1819"];

2) Pfevod dat do JSON formatu “zip”: {atributy} pomoci souboru konvertor v
programu Microsoft Excel

a. Data (zip, repre (v rozmezi 0-1), lossRate pro aktualni rocnik a tfi
predchozi roéniky v poradi od nejstarsiho po nejnoveéjsi rocnik) musi mit
desetinné tecky (excel: ctrl+h najit a nahradit , za .) a smazané PSC
nezastoupené ani v jednom rocniku. Je dobré si dat pozor na to, aby
excel po nahrazeni , za . Neprevedl nékteré data do formatu date time
(vlastni format bunék) doporucuji prekopirovat data do visual studia
provést vymeénu (ctrl+h) a do programu Microsoft Excel vlozZit -> vlozit
jinak jako text
Data nesmi obsahovat prazdné pole/hodnoty ty je nutno nahradit
hodnotou -1. Pokud by nebyl proveden tento krok cast vysledné mapy se
obarvi cerné.

b. vlozeni dat pod odpovidajici zahlavi v listu ,ctyry rocniky“. Nazvy zahlavi
se nesmi modifikovat.

c. rozkopirovani vzorec v ,JSON vzorec” (je dobré zkontrolovat, Ze je
rozkopirovan jen u praveé vlozenych dat)

d. kontrola vysledku

e. smazani , na konci posledniho zaznamu

3) vytvofeni soubor r2021.json a vlozeni dat z konvertoru do néj mezi {}
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