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UvoD

V dnesSnim sité je ¢im dal tim tSi poteba sledovat vyvojuznych jevi nebo
charakteristik za u@ité casové obdobi. Z jejich fpdeSlého vyvoje lze totiz lépe
predpovidat, jakym simem se dany vyvoj bude ubirat. Tento vyvajza byt sledovan
v tabulkach nebo v grafech, ale mnohem nagsine ho v pipad prostorovych udaj
posuzovat na mapéach, kde lze pozorovat i prostomte¥akce. Mapy s dynamickym
vyvojem jevu Wase se vytv&ji pomoci specifickych metod kartografické vizamate.
Téchto metod existujéada, ale ne vSechny jsou stejrhodné a také ne vSechny se daji
lehce vytvédet v prostedi GIS, jelikoZ na to nejsou tyto programydptipraveny. Proto
tato prace fiblizuje moznosti, jak takové mapy vyied, zarové shrnuje vhodnost
pouziti jednotlivych metod kartografické vizualieacvyplyvajici z vysledk testovani
metodou eye-tracking a v neposlediaik aplikuje tyto poznatky ip vytvaireni map
vyvoje Olomouce, respiihacti olomouckych rstskychcasti. Tyto mapy prezentu;ji jak
prostorovy vyvoj (roz§ovani ngsta), tak vyvoj vybranych socio-ekonomickych
charakteristik. Row¥ se tato praceémuje moznosti vytvieni map, sledujicich vyvoj
jevu pomoci animaci, tedy dynamickych map. Tytotwgg jsou totiz jest nazorrjsi
a pro uzivatele atraktisi.



1 CILE PRACE

Cilem bakaléské prace je vytiit kartografickou vizualizaci vyvoje uUzemi
Olomoucka, a to s vyuzitimiznych metod vizualizaceg¢etné vizualizace dynamické.

V ramci zpracovani prace bude provedena podrobsér3e literatury &nujici se
problematice kartografické vizualizace vyvoje Uzesgtné zhodnoceni kartografickych
vyjadiovacich metod pouZzitelnych pro takovéto znazernVysledné mapové vystupy
budou vytvéeny pomociiiznych metod kartografickeého vyjavani, a to na podkladu
leteckych snimi poskytnutych katedrou geoinformatikyGetrg dat z nich odvozenych,
a dalSi ziskanych adaj Tyto mapové vystupy budou zna#zovat nejen prostorovy
vyvoj, ale také vyvoj vybranych socio-ekonomickyadtarakteristik.

DalSim cilem této prace je zhodnoceni vhodnosti Zpouvybranych metod
kartografického vyjatbvani pomoci testovani systémem eye-tracking. Xdy@ tohoto
testovani pak bude vytien soubor dopotieni pro tvorbu podobnych kartografickych
produki.

Udaje o vSech navvzniklych ¢i ziskanych datovych sadach budou vypi do
metainformé&niho systému katedry geoinformatiky. K texto¢ésti bude fpojeno
jednostrankové resumé v anglickém jazyce shrnppdistatu celé prace. Na zébude
vytvoiena webova stranka, ktera bude prezentovdiprrealizace a vysledky celé préace.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

s

Na paatku prace bylo nejdezitéjSim krokem nastudovat a osvojit sizné druhy
kartografickych vyjatbvacich metod pouZzivanych pro znazminvyvoje ¢asovy vyvoj
Uzemi a dalSich sledovanych charakteristik) a tdngk po teoretické strance
prostednictvim fiznych kartografickych publikaci a odbornychigpvki, ale hlavis
z hlediska jejich praktického vyuziti.

2.1 Pouzita data

Pro samotnou tvorbu map vyvoje Olomoucka bylo zamdtobstarat vhodna data.
Prvotni data byly letecké snimky (celkem 11 sninykbvmozaik z obdobi mezi lety
1927-2009) poskytnuté Katedrou geoinformatiky UBitoTsnimky byly pevazr
zakoupeny od VGHMUE (Vojensky geograficky a hydrometeorologickyrad)

v DobruSce, pouze snimky zroku 1927 a 2001 bylgkpmuty Magistratem gsta
Olomouce a snimek z roku 2009, stejako aktudlni ortofoto pr@&eskou Republiku,
poskytl pro zpracovanitpdchozich realizovanych diplomovych praci GEODISNER
Snimky slouzily pro kontrolgi dodélani chylgjicich ¢asti v jiz vytvdenych datech typu
shapefile z pedchozich bakatakych praci (Sadovska, 2011; Togelova, 2011; Hkla
2012) nebo pro ziskani prostorovych d#tyyhodnocovani socio-ekonomickych jev
Byly ziskany také plany Olomoucka z obdobi 20. effoh to od studenta Katedry
geoinformatiky M. Balcéarka, ktery je vyuzival preai bakald&skou praci (2013). Jedna
se konkréta o pit plami mésta Olomouce z let 1924, 1936, 1940, 1973 a 198& T
plany slouZily hlava pro dopléni predstavy o prostorovém vyvoji Olomoucka.

e

NejdalezitejSimi daty byly jiz zmigné vrstvy shapefile (11 vrstev zastavby pro kazdy
snimek s rozélenim budov na hromadnou zastavbu, bytovou zastapliimyslovou
zastavbu a ostatni zastavbu), které vzniky v réstaiSi diplomové prace Mgr. Petry
Sadovské (2011).

Statisticka data slouzici pro mapovani vyvoje se@kionomickych charakteristik byly
ziskany od Ceského statistickéhar@du €SU), Vedecké knihovny v Olomouci (VKOL)
¢i zakladnich a sédnich Skol v Olomouci, ffpadré od jinych instituci. Jmenovitse
jednalo o charakteristiky tykajici se bytové vy&tavdemografickych jey, zdravotnictvi
a Skolstvi. Jako dalSi daflové a podfpirné inform&ni zdroje slouzily poznatky ziskané
pii studiu podklad v Zemském archivu v Opavs pob@&kou v Olomouci. Jednalo se
vyhradré o zgesréni ¢asoveho uteni jednotlivych socio-ekonomickych jevzviase
pak vystavby panelovych sidlis

2.2 Pouzité programy

Prevaznacast realizace prace probihala v programu ArcGISkies10.1 od firmy
ESRI. Vtomto programu byly vytv@ny samotné mapové vystupy, jak statické, tak
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dynamické — prothla tvorbacasové animace (Time Layer Animation)Které statické
mapové vystupy byly poté upraveny v grafickém paogu CoreIDRAW X5 od firmy
Corel Corporation tak, aby spulvaly zasady tvorby kartografickyclélda také aby se
zvysila jejich estetinost. V neposledriad byl pouzit program Watermark Master, ktery
slouzi k gidani obrdzku do videatehoz bylo vyuZito kfidavani legendy do 3D
animaci.

Dulezité je zminit programy, které slouzi jakdici ¢i doprovodné programy metody
eye-tracking, jejiz softwarovéeSeni je na katéed Geoinformatiky realizovano firmou
SensoMotoric Instruments (SMI). Bylo tedy vyuzitmgramu SMI Experiment Center,
kde dosSlo k vytveeni a pipraw experimeni, dale pak programu SMI iView X, jenz
slouzi k propojeni poitace a samotného #aeni snimajici pohyb ¢@ Poslednim
programem Vv souvislosti s metodou eye-tracking Bl SBeGaze, ktery slouzi
k vyhodnocovéani vysledk testovani pomocitenych metod, jako jsou Heatmaps,
Sequence Charts nebo Gaze-plots. S jeho pomotdKkéeexportovat surova data tykajici
se nap. délky hledani odpadi na zadanou otazkti presnosti kalibrace jednotlivych
subjekfi testovani.

2.3 Postup zpracovani

Pro zpracovani celé bak&d&é prace bylo nutné nejprve nastudovat literatykajici
se metod kartografické vizualizace se #gnim na metody pouZitelné pro vyjédi
vyvoje Uzemi airznych charakteristik. Pro nastudovani pouzitelntztovychto metod
poslouzil zvlast Atlas Slovenskej Socialistickej Republdd/Mazura a kol. (1980). Dale
pak nasledovalo provedeni reSerSe literatury érajici se na prace zabyvajici se
riznorodou vizualizaci vyvoje Uzemi. DoSlo také ka&nb socio-ekonomickych
charakteristik, jejichz vyvoj byl nasleimapovan. Tmi jsou: bytova politika, Skolstvi,
zdravotnictvi, vojenstvi a get obyvatel. Po tematickém vymezeni vyardych map a
doplreni predstavy, jak budouifblizné vytvareny kartografické vystupy, zagala faze
ziskavani dat.

Ziskavani dat trvalo pokmné dlouho. Vinu na tom nesla skutest omezenych
moznosti ziskani socio-ekonomickych dat. Ty bylskahy hlavis od CSU ze Sitani
lidu, domi a byt (1970, 1980, 1991), na palxe CSU v Olomouci prokhly opakované
navstvy s cilem ziskani ptgbnych ddaj. Data pro mapovani vojenstvi acasti
nemocnéni p&e nebyly ziskany zidodi utajeni (Vojenské velitelstvi Olomouc,
Vojenska nemocnice Olomouc). Naopak data od irti(8S a ZS) byly i f&s horsi
spolupraci zajigny. Pro vymezeni vyvoje Olomoucka v minulych letgcbbshlo badani
v archivaliich, pevazre meéstskych kronik v Zemském archivu v Ogag pobgékou
v Olomouci.

Jakmile byla vSechna pgebna a dostupna data ziskana, @ntd jejich Uprava do
pozadované formy. Poté za@b proces rozhodovani, jaké metody kartograficke
vizualizace budou pouzity a jakym tgmbem je vhodné vizualizovat sledovany vyvoj
Olomoucka. Vybrané metody bylydemy jednak z podstaty samotnych dat, jednak podle
funkénich moZznosti softwaru. Nakonec byly vybrany tytcetody: kartodiagram
dynamicky sloupcovy, kartodiagram dynamicky trojinfleovy, kartodiagram dynamicky
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kruhovy, kartodiagram srovnavagitvercovy, kartodiagram srovnavaci sloupcovy,
kartodiagram jednoduchy trojuhelnikovy, kartogratozeny, kartogram jednoduchy,
metoda plosnych znék metoda bodovych znak sekvence map, 3D povrchy @&zné
druhy ¢asovych animaci. Teoretické poznatky k vymezénhto metod bylycerpany
piredevsim z publikace VoZzenilka, Kaka a kol. (2011). Poté byla realizovana tvorba a
export samotnych mapovych vystupyhradré v ArcGIS Desktop 10.1 pro statické a
dynamické vystupy. Vytvarné dolau statickych vystup prokihlo v programu
CorelDraw X5.

Poté, co byly vytvieny statické a dynamické vystupy, byl vyiten experiment pro
vyhodnoceni metodu eye-tracking, a to formou testovybraného vzorku respondeat
cilové skupiny uzivatél (Siroka veéejnost). Cilem testu bylo zjistit vhodnost pouziti
jednotlivych kartografickych vyjadvacich metod z hlediska uzivatelského vnimani.
Testovani probihalo nejprve ve zkuSebni fazi, perétbyly odstragny metodické
nedostatky (nap obtiznost kladenych otazek, odstmainneitelnych map a roz&ni
poctu testovanych map), poté bylo provedeno ostrévési. Po ukokeni testovani byly
z vysledki experimentu vyvozeny zéw uprednosiujici urité metody kartografické
vizualizace.

Z vyvozenych z&uwia byl sepsan soubor dopdéani pro tvorbu podobnych
kartografickych vystup (viz kapitola4.5 Soubor dopowiteni této prace). Na z&v byl
postup realizace prace zdokumentovan v texté@e#i bakaléské prace a byly vytweny
weboveé stranky s prezentaci baksk& prace.

Vybér socio-

Studium ResSerse . oA
literatury ::> literatury |:> ekonomickyc

charakteristik

Vybér metod

Sker a nasledna i
:> Gprava dat |::> kartografické |:>

vizualizace

Tvorba - Vyhodnoceni
. Testovani ,
mapovych |::> E e |:"> vysledki
vystupi 4 g testovani

Textovacast +
Tvorba souboru tvorba interne-
|:> doporueni ::> tovych stranek

Obr. 1 Vyvojovy diagram postupu zpracovani prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Soutasti textoveasti prace je reSersénujici se podobhieSené problematice. Proto
se autor seznamil s pracemi zabyvajici se vizuzlinaemi, ¥etré vizualizace vyvoje,
dale byla podrobhnastudovana problematikéznych metod kartografické vizualizace a
byly vybrany apopsany metody vhodné kvizualizagivoje Uzemi a dalSich
sledovanych charakteristikigdevsim socio-ekonomickych jgv

3.1 Vizualizace Uzemi

Bass a Blanchard (2011) se zabyvaji otazkou do jak& mohou geografické
vizualizace slouzit jako nastroj pro posuzovaniymizik a jejich chapani a porozusm
jednotlivci. Ve své praci vytudi pét animaci zi#iznych ¢asovych obdobi {zr¢ silné
povodre) na stejném mist(Texas, USA) s tématikou mnoZstvi srdzek. Tytaracie
byly spusény na internetovych strdnkadch a respondentli meradit dané animace,
s vyvojem mnozstvi srazek v dané #olod nejrizikowjSi po nejméa rizikovou.
Vysledek byl takovy, Ze jedinci se vztahem k infaémim technologiim automaticky
pouzivali i jiné webové stranky k vyhledani inforth@ dané udalosti (povodni). AvSak
bez ohledu natedchozi zkuSenosti védomosti byli i ostatni jedinci schopni z velké
Casti spravi seadit rizikovost danych udalosti (animaci).

Acevedo a Masuoka (1997) ve své prdesili moznosti vyuZziti animaci fp
vizualizaci vyvoje Uzemi. Jak popisuji, pro vyitgdi animace vyvoje Uzemi je zafwiti
mit znazoiiovana data ziznych ¢asovych okamzik, tedy mit tzv.c¢asovou iadu.
Konkrétreé vytvareli animaci pro oblast Baltimore-Washington, kdessazili znazornit
urbanni éist této oblasti. RozliSuji 3 druhy animaci: 2D galpisna, 3D perspektivni
animace s fixnim bodem pohledu a 3D animaci s pohyh bodem pohledu, kterym se
fika piilety. Piiilety se vSak pro vizualizagasovychiad podle vysledk jejich prace
priliS neos¥dcili, jelikoZz neustale se emici pohled na data rozptyluje pozorovatele od
vnimanic¢asové zminy v datech. Nutno podotknout, Ze pro 3D animageupécasovou
fadu gekryt digitalnim vySkovym modelem, aby datalan kyZeny teti (vySkovy)
rozmer. Negastji se vytvai rastrové animace zalozené na okéncich (framés)e lse
pak v rychlém sledu za sebou zobraztijhz dochazi k efektu animace. Podle toho jak se
vytvéreji okénka se rozliSuji animace jednodussi a sj8zi{Acevedo a Masuoka, 1997).
Autori dale uvadji, Ze v jednodusSich animacich jsou pouzita pawiggnalni data, coz
zpasobuje, Ze se animace jevi neréalStidaji se zde deldfasti beze zrm a nahlé
zmeny, ke kterym dochazitpprechodu mezi okénky s daty rfap desetiletym rozdilem.
Masuoka (1997) tak, Ze data meziah casovymi okamziky interpolovali a viloZzili do
n¢kolika okének mezi okénka s originalnimi daty. Platavidlo, ¢im vice okének, tim
hladsi je pechod mezi z&gnami a lepSi vizualni vnimani pozorovatele. Ause zabyvali
také rychlosti pehravani animace tak, aby rychlost nebyldi$ nizkd a nudila
pozorovatele a nebo naopak nebyidid vysoka,cimz by pozorovateli nedovolovala
vstiebat vSechny informace, jez animace zné&zjer Ve vysledku animac&sovychiad
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hodnoti Acevedo a Masuoka (1997) jako uZivatelshyifivni cestu pro vizualizaci
geografickych dat ¥asovém obdobi.

Jedna z modegBsich metod vizualizace Uzemi je za pouziti vimiaeality (VR).
Podava uzivateli ffirozeny pocit, Ze se nachazi v redlnych gemtich diky virtualnim
swtim (Cao a Hu, 2012). V dnesni dointernetu lidé touzi po stale lepSich moznostech
a tak je snaha zahrnovat VR i na internetové syrdmald. pro virtualni prohlidku hradu
apod. U ¥tSiny internetovych prohlizé sta&i jednoduchy plug-in pro zobrazeni VR,
kterd je psana ve VRML (Virtual Reality Modellingahguage). Pro tvorbu VR existuji
programy, které v pozadi tvorby VR v grafickém piregdi vytv&i pottebny VRML kod
(Cao a Hu, 2012).

Sidiropoulos a Vasilakos (2006) se zabyvali otazkaola pro znazoemi mesta pouzit
ultra-realnou nebo symbolickou (3D model) vizuatizaZabyvali se metodami pro
rekonstrukci staraskych mest (Atény) i tvorbou modéldnesnich st novymi gistupy
jako je nap. LIDAR, ktery spada spiSe do kategorie ultra-réalizualizace. VSeobeén
shrnuji, Ze pokud Izefpvytvareni modelu nsta hlave o estetickou stranku, je lepsi
pouzit ultra-realnou vizualizaci. Naopak pokud jlerm nad modelem provédvédecke
analyzy, je vhod§si pouzit symbolickou vizualizaci.

Xu a Coors (2011) se ve své praci zabyvali kombisgstémovych dynamickych
modefi, GIS technologie a 3D vizualizace k posouzeni itelnosti méstského bytového
rozvoje. Bylo stanovenoékolik indikatori rozdétlenych do 5itid (hnaci, tlakové, stalé,
dopadu a reakce). Pomoci metody Systémové dyna(@ky byl vytvaen simul&ni
model ke kvantitativnimu posouzeni vyvojové tendeiredexi. Poté byly odhadnuté
vysledky zobrazeny pomoci dvourogmych map hustoty a 3D vizualizacesta. Diky
témto postuim mize byt Groveé udrzitelnosti obytnychétvrti posouzena mnohem
komplexrgji a tedy byt ndpomocné pr&ldni novych rozhodnuti v daném Gzemi.

Ogao a Kraak (2002) se zabyvali definovanim vizaatiich operaci poebnych pro
vytvoieni ¢asové kartografické animace. Atitaduraziuji vyznam kartografickych
animaci pro znazéovani dynamickych geografickych jevnasthuji proto ve své préaci
piistup, jenz definuje vizualizai operace, které berou v Gvahu uZivatekajem po
zkoumankii charakterizaci geoprostorovych struktur.

Wu, He a Gong (2010) navrhli virtualni 3D vizualizazaloZzenou na glébu pro
interaktivni spolupraci wejnosti a mistskych orgah na Uzemnim planovani. Jelikoz
vétSina véejnosti neni opravdovymi planatiaizemi, je doke propracované virtualni 3D
prostedi sklou prilezitosti, jak se zajemci podilet na procesechmidbo planovani.
Toto 3D nésto by nglo byt zpracovano pomoci modelu CityGML a kédovagamyku
XML. Ve své praci se zabyvaji zakladnimi otdzkama pnplementaci takového systému,
ktery by byl gistupny kazdému jedinci s osobnim¢ftatem @es internet. Samotna
vizualizace by rdla byt podobna technologii vyuzZivané u GoogleEastig funkcionalita
zahrnuje moznost vid dany projekt v makro i mikro &fitku. Sowasti by byly také
analytické nastroje jako sm slune&niho z&eni, nebo r¥eni vzdalenosti verdch
rozmerech.

Wergles a Muhar (2008) zkoumali moZnosti a vyu#itet 3D vizualizaci #stskych
C4sti v porovnani s redlnym vijemem. Skupinu 76 dadicklili na poloviny, kde jedna
polovina pozorovala zkoumané misto (Schwarzenberg@ngsti ve Vidni) na Zivo a
druh&a polovina pouze pomoci 3D vizualizace. Nastedrdotaznikem zjiovali, jak
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respondenti v jednotlivych skupinach vnimali detaihateridly, povrchy, barvy, tvagy
dominanty. Ve vysledku se ukazalo, Ze pozorovateléalizaci maji komplexniighled

0 dané scéhdiky tomu, Ze je prezentovana bez provozu, lighych rusivych elemerit
ale na druhou stranu Spatnozpoznavaji materialy, struktury poviclka dalSi detaily.
Nevyhodou vizualizace je také omezenygtouhfi pohledu. To by se dalo kgsit
pomoci pohlcujici virtualni reality (VR), ale vyttgd takové modely VR je zdlouhavé a
velmi nakladné. Praci uzaviraji Wergles a MuharO@@m, ze ob pozorovaci metody
maji své vyhody a nevyhody a je nutnéiefzemnim planovani kombinovat.

Zhang a kol. (2007) zkoumaji vliv fireného rozvoje #ista (urban sprawl) naigni
zdroje pomoci satelitnich sniiinla digitalnich pdnich databazi. Jako aplitd oblast si
vybrali deltu Yangtse ({ina), kde dochéazi k velmi vysokému a rychlému rjizvo
meéstskych oblasti. &t oblasti pozoruji na snimcich z Landsat TM z1684, 1995,
2000 a 2003. Pomoci GIS kombinovali dataidrgch databazi s mapami odvozenymi
Z chto snimk. Ve vysledku odhaluji, Ze kli nefizené vystav® dochazi k obrovskym
zabofim kvalitni zengdélské pidy, coz vede k nesamostatnosti v produkci jidlatpto
oblast.

Tang, Wang, Yao (2008) ve své praci zkoumali dyhkamimestské krajiny na
podkladu multi-temporalnich (vicggsovych) satelitnich snimik Oblasti vyzkumu byly
dvé oblasti: Houston,USA a Daging;ina, o mésta zamdiend na zpracovani ropy.
Prednmétem z4jmu byla otazka, do jaké miry ovlivnila zviySuse urbanizace¢hto nmést
prirodni prostedi. Vybrali sadu krajinnych indéxs dophujicim ekologickym vyznamem
pro podporu analyz prostorové dynamikshbm 20 let. Na zakl&dodvozenych indek
byl odhalen obecny trend 2my krajiny: louky a mokady byly degradovany nebo
roztistny do malych nevyznamnycliasti, zatimco obytn&tvrti ve velké mie
expandovaly a nahrazovaly p#yto prirodni oblasti.

Bhaskaran, Paramananda a Ramnarayan (2010) veaigppisuji vyuziti per-pixel
a objekto¢ orientované klasifikace fp mapovani utitych mestskych znak Ok
klasifikace aplikuji na data ze satelitu Ikonoglyt@a data s velmi vysokym rozliSenim.
Testovali, zda je mozné mapovatiitd mestské znaky ve velkém dfitku a téngf
v redlnémcase. Ve vysledku prezentuji, Ze fipené klasifikaci per-pixel bylo dosazeno
dobrych vysledl, avSak gkteré skupiny idy v malém spektralnim roz) nebyly od
sebe pdténé rozeznany (vegetace a bil&eshy). Tento problém do jisté mineSi
nasledg pouzita objekto¥ orientovana klasifikace zalozena hlavra forng, struktue a
spektralni informaci dané skupiny pixelPomoci ¢chto ukazateéi tedy dokaze rozlisit
bilé stechy od vegetace a nejen to. Mohou se dokonce mazat do jisté miry itrzné
druhy zéastavby podle charakteru tvarieshy. V zaéru tedy usuzuji, Ze pomoci této
metody se snimky s velmi vysokym rozliSenim dajufiwat v ngstskych aplikacich
nag. v krizovém managementu.
metody lidu, stéle existuji jen omezend data zndgmi rozmisténi obyvatelstva. Proto
se rozhodli mapovat toto roznist v ramci stat EU dasymetrickou metodou pomoci
vrstvy CORINE (vyuziti uzemi) a &aich satelitnich snintk kde je mozné pozorovat
swtelné emise. Do budoucnacekavaji vysokou vyuzitelnost takoveého uzpbu
modelovani.
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Thapa a Murayama (2009) zkoumatyii raizné gFistupy, jak ziskat ze satelitnich
snimki kvalitni data pouzitelna dale pro urbanni studiémito péistupy jsou ndzena
klasifikace tizena klasifikaceiizena fuzzy klasifikace a klasifikace provedenaadeithe
pomoci GIS nastréj jez pouziva to nejlepSi Zguchozich fistupi. Tak, jak se
piedpokladalo, nejlepSich vysladkosahla klasifikace provedena dodatepomoci GIS
Nastrof.

Tavares, Pato a Magalhdes (2012) se zabyvali poy&to a ¢casovou zmnou
vyuzivani mdy v priméstské oblasti. Studovana oblast je nedaleko pddkéao ngsta
Coimbra. Pracovali s daty ze sedmizmych let v obdobi mezi roky 1958-2007, které
v8ak pochazeji ziznych zdrofi, po WtSinou vSak izné druhy leteckycki satelitnich
snimki. Jednotlivé snimky vyhodnocovali podle vrstvy viusini pjidy CORINE, avSak
zjednodusili jeji klasifikaci na 13 typ Posléze vytviili poster, kartograficky produkt,
kde se sedmkrat vedle sebe nachazi zkoumané Gzemnych letech. Pro vyj&dni
typu vyuziti pjidy pouzili metodu ploSnych znaéks tiznymi druhy rastr a vyplrg
v odstinech Sedi.

Adabala (2009) se ve své praci zabyvd mapovanigstskych oblasti pomoci
Sikmého zobrazovani 3D modelu (ftaerspektiva, panoramatické mapy). Snazila se
docilit toho, aby vysledek byl kvalitni i po estd® strance, a tak hledala systém jak
nejlepSi cestou (kvalith a nenéaréng) vizualizovat fasady budov tak, aby byly co
nejrealistétejsi.

MikloS (2010) ve své bakatské praci vytveel casové animace starych map, po
vétSinou piibéh historickych bitev, kde pro jeho znazémh vyuziva hlavd pohybové
liniové znaky.

Zapletalova (2010) ve své diplomové praci analylwa nasled# vizuaolizovala
vyvoj Olomouce pomoci Uzemnich ptaizualizaci provadla pomoci statickych map a
dany vyvoj zachycuje pomoci metody plosnych Znadkie pro ézné roky volila iznou
vypli (barva, rastr).

Zavodnik (2004) zkoumal dynamiku rozvoje Olomouaampci dvou satelitnich
snimki z let 1990 (Landsat 5) a 2000 (Landsat 7). Pomeidzené klasifikace vytiél
tiidy vyuziti zen¢ nad okkma snimky. Vysledkem pak jsou @dwmapy znazatujici
vyuZziti zeng v roce 1990 a 2000.

Diplomova prace Petry Sadovské (2011) se zabyvéyama vyvoje Olomouce a
okoli na zaklad leteckych snimk Snimky byly k dispozici v obdobi let 1927-200%0 P
kazdy z nich vytvéila autorka digitalizaci vrstvy zastavby a komumikaZmeény ve
vyvoji zastavby a komunikaci pak analyticky vyhotllaoa zhotovila mapové vystupy
zobrazujici dany vyvoj. PouZilafiptom metody plosnych znéks riznou sytosti barvy
pro rizna obdobi.

Jan Kol&ik ve své bakaigké praci (2012) provétidasymetrické mapovani rozloZzeni
obyvatelstva v zastémém Uzemi. Timto Uzemim je Olomouc a okoli a taktghazel
z leteckych snimk Pro pouZiti dasymetrické metodyefryl celé Gzemictvercovym
rastrem s hranoudtverce 100 meir Tam, kde se nachazel&jaka zastavba, byla
vypoctem pro danyctverec utena hustota zalidgmi a znazoréna pomoci barevné
sytosti.

Bakal&skéa prace Lenky Zajkoveé (2010) se zabyvala vizualizaci tzemi v p@dgid
budov. Jednalo se o zmapovani historického cenloan@uce, kdy modely 3D budov
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byly vytvateny v programu Google SketchUp.dy vyvoj daného Uzemi byl zndz@m
pomoci barevnych fasad, které rozliSovaly stoledi, kterém byly jednotlivé budovy
postaveny.

V ramci projektu POHOS (2010), ktery byl z&®n na vyzkum pohybu osob na
styku urbanniho a subrubanniho prostoru olomouckégmnu, vznikly mapy a mapové
postery zarené na vyvoj Olomouce. Tyto mapy vizualizovaly viy@omouce na
podkladu analyzy furdnich ploch z tzemnich planSamotny vyvoj pak byliedlozen
pomoci sekvence map, kdy se jednalo o vice statickgap ziznych let¢i pomoci
rozliSeni jednotlivych let pomociznych zgisohi pouZziti aredlové metody.

Zminit je mozné také prace Bk&a, Szczyrby a kukala (2007), k8 se zabyvali
proménou prostorové struktury ¢gata Olomouce silazem na rezideéni funkce po roce
1989. Vramci prace vznikla také jednoduchd mapme ke pomoci kartodiagramu
znazotiuje paet dokorenych byl mezi lety 1990-2006.

Prace Harbuly a Mijovského (2011) pojednavajici o vyuziti sniimkandsat pro
detekci zrgn urbanizovaného Uuzemfiipasi vysledky ze zkoumané lokality Olomoucko.
Je odhalen proces suburbanizace ve sledovaném iaiéablety 1986—2009.

Corréa a de Menezes na konferenci v Santiagu v2008 prezentovali praci, kde
zkoumali vyvoj Rio de Janeira na podkladu starycipnmezi lety 1769-2000. Staré
mapy (1769, 1838, 1906, 2000) naskenovali, geaptmvali a digitalizovali zastavbu.
Poté vzdy syntézou dvou map ze sousednich obd@bf (& 1838, 1838 a 1906, 1906 a
2000) zkoumaji zrnu ¢i vyvoj. Vizualizaci provadlii pomoci bareva odliSenych
liniovych znaki ¢i ploSnych znak bez vyplr s tiznou barvou ohradéni.

Gigand v P#Zi na konferenci v roce 201Xqustavil webovou aplikaci slouzici pro
vyukové ely cjepisu. Aplikace obsahovala historické udalostp{naalky), které jsou
na mapach znazony v prostorovém icasovém niitku, déle zminu prostorového
mgetitka a znénu ¢asu.

Dart a Volpi (2012) se vramci amerického geologlok vyzkumu zabyvali
zemetresenimi v centralnich Spojenych statech v lete@948010. Vytvdili také poster,
kde jednotliva zertieseni jsou znazokna pomoci kartodiagramu, kde se pomoci
velikosti kruhu vizualizuje sila zeftteseni. Rok, kdy k danému zé&tiieseni doslo, je
formou popisu vlioZenifmo do mapy ke kazdé udalosti.

3.2 Kartografické vyjad ifovaci metody

Existuje fada vymezeni Kkartografickych vyjadacich metod. Kartografické
vyjadrovaci metody fedstavuji podle VoZenilka, Kaka a kol. (2011) procedury vyuziti
kartografickych vyjatbvacich prosedki, jez jsou zakladnim elementengchto
znazotovacich metod.

Podle Kraaka a Ormelinga (2003) jsou kartografioké&tody pro mapovani
standardizované #poby uplatovani grafickych prognnych pro vyjageni dané
informace.
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Metoda mapového vyja@dvani je podle Pravdy (2007) princip skladby mambvy
znala, tedy zmisob skladani (vkladani, unimsvani, implantace) znékdo mapového
podkladu.

Metod Kkartografické vizualizace existuje mnoho aywjem inform&nich
technologii dochazi takeé k jejich adaptacim. Stdkk Febyva nejednotnostripvyctu a
rozckleni jednotlivych metod a to v rdAmé&eské kartografie, ale i &ové. Pro pehled Ize
uvést rtktera rozdleni od vybranychteskych a zahratmich kartograi. Podle Pravdy
(2007) je tato nejednotnost logicka a vyplyvajichigtorického vyvoje samotné
kartografie. Zmiuje ti vyznamrjSi kartografické Skoly, jeZz se po del&s vyvijely
samostatty a tudiz u nich vznikly rozdilné nazory. Jsou jimdinglo-americka
kartograficka Skola, ktera nerozliSuje metody karadického vyjatiovani, nybrz druhy
map podle zfisobu reprezentace a to na topografické a spediBaisz, 1948 podle
Pravdy, 2007). Pozjl se z&alo cileni chapat podle kvalitativniho a kvantitativniho
principu (Robinson 1978 podle Pravdy, 2007). Dékdlou je Nmecka kartografick&
Skola, ktera se vyzgaje rozliSovanim map skladajicich setizmych druli bodovych,
liniovych a ploSnych znak Posledni Skolou je Vychodoevropska kartografigkala,
ktera byla dana tezemi Baranského z roku 1956 (B&ig 1956 podle Pravdy, 2007),
ktery rozlisil sestavovani bodovych map, znakovyahp, zgisob uzavenych Kivek,
izocar, barevnych ploch atar pohybu. Mimo pozornost ponechal sestavovani
statistickych map kartogramu a kartodiagramu. Rlerd metod Kkartografické
vizualizace v pojetitiznych autol je uvedeno nize.

» VoZenilek, Kaok a kol. (2011) uvadi rozteni:

Metoda bodovych zndk Metoda liniovych znak Metoda ploSnych znak

Metoda téek, Metoda izolinii, Dasymetrickd metoda, Metodatddiagramu,

Metoda kartogramu, Metoda kartografické anamorfddgtoda kartotypogramu,
Metody pro vyjagkeni dynamiky prostorovych jev

* Drapela (1983) uvadi rozkbni:

Metody mimor¥itkovych znak Metody liniovych (kvalitativnich) znakMetody
ploSnych (kvalitativnich) zndak Metody kvantitativnich zndk Metody
objemovych znak Metody fiktivid objemovych znak

* Murdych (1987) uvadi rozteni:

Bodové znéky a lokalizované diagramyCarové znaky, Areélova metoda,
Bodova metoda, Metoda izolinii, Kartogramy, Kartogtiamy

« Capek (1992) uvadi rozteni:

Metoda bodovych zadek, Metoda lokalizovanych diagram Metoda

kartodiagrami, Metoda @dorysnych ¢ar, Metoda pohybovyckfar, Stuhova

metoda, Metoda izolinii, Metoda barevnych vrstexgafova metoda, Metoda
teckovou, Metoda kartogramu, Metoda dasymetricka, Beetmnamorfozy

» Veverka (2001) uvadi rozteni:

Body (teky), Pohybovéiary, pohybové zrky, vektory, Izéary, blokdiagramy,
Tabulky, grafy, Diagramy, kartodiagramy, KartogramyKartograficka
anamorféza

* Pravda (2006) uvadi rozkeni:
16



Kvalitativne figuralni znaky, Hustothfiguralni znaky, Kvalitativéicarové znaky,
Smerové znaky, Kvalitativni aredly, Kvantitativni aiga (kartogramy),
Diagramové znaky (kartodiagramy), lzograda (iza’arova) metoda,
Reprezentace georeliefu, Anamorfni metoda, Vyugdtelitnich snimk
Kvantitativni 3D metoda v 2D prostoru

* Robinson (1995) uvadi rozieni:
Bodovéa symbolika, Liniova symbolika, PloSna synkboli
» Kraak a Ormeling (2003) uvadi ragdni:

Chromaticka nebo mozaikova mapa, Kartogram, Metadinii, Bodova metoda,
Absolutni porrovd metoda, Diagramové metody, ckeva metoda, Metoda
smerovych linii, Metoda statistickych povrth

* Slocum (2006) uvadi rozteni:

Kartogramy, Propothi symboly, Izometrie, Fkova metoda, Alternativn
dasymetricka metoda

Jak je patrné z \Wu, existuji &tSi ¢i mensi rozdily v pojeti rozteni kartografickych
vyjadrovacich metod u jednotlivych autoa neni mozné jednozér@& ozna&it nékterou
z metod za spravnou a jinou za Spatnou (Vondrak@@87). Nekteri autdi davaji
prednost rozsahlejSimu raddni, kdy rozliSuji takové metody, které jini atitslucuji do
jedné nathzené (Kraak aOrmelingapek; VoZenilek, Kok a kol.). Jini upednosiuji
jednodussi rozdeni, kdy naopak ty nejzaklag8i metody zahrnuji vSechny ostatni
(Robinson). Takoveé rozteni vSak nepostihuje opravdu vSechny moznostidigjgacich
metod a miZze se zdat neuplné. Drapela (1983) uvadi, Zéastj se pouziva velmi
jednoduché #eni na druhy kvalitativnich, kvantitativnich a ktativné-kvantitativnich
metod a s nimi souvisejicich dat. Jelikoz zd&isledni skupinu nepovazuje zesskbdné
a vystizné kartografické kritérium uvadi vySe z#miou geneticko-typologickou
klasifikaci metod kartografického znazowani. Rozdleni Vozenilka, Kaka a kol.
(2011) je jedno z nejrozsahlejSich. Systematickignpd celou Sk&lu moznosti metod
kartografické vizualizace a dovoluje tak geldedrt s jednotlivymi metodami seznamit.
Capek (1992) u svého rodéni na 13 metod uvadi také vhodnost pouziti jddrych
metod pro jevy nespojité, spojite, kvalitativni akiitativni a dynamické. Miru vhodnosti
rozliSuje na vhodnou, moZnou a nevhodnou. Robir{$885) své jednoduché&léni na
bodovou, liniovou a ploSnou symboliku déle rozvadikazdé z jednotlivych symbolik
rozliSuje kvalitativni a kvantitativni znazwmvani, které vyjafilje pomoci vizualnich
proménnych: s¥tlost (barva), sytost (barva), ton (barva), velikosrientace a tvar.
Veverka (2001) ve své publikaci uvadicey, kde kombinuje vyjadvaci prostdky a
samotné metody kartografické vizualizace a celkdoovai o jazyku mapy tématickych
map. Kraak a Ormeling (2003) se ve své publikabizaji nejen samotnymi metodami,
ale i jejich vzajemnou transformaci, tedyeyodem z jedné na druhou, pokud je to
mozné. Nkdy se mohou rozdeni dvou autar jevit jako fizna, ale ve skud@osti jsou
pouZzita jen #iznd nazvoslovi, jak je vétl tteba u figuralnich znak (Pravda, 2006),
bodovych znak (Vozenilek, Kaok a kol., 2011xi mimomgiitkovych znak (Drapela,
1983). Stejny problém lze Wit také u Murdycha (1987), ktery se nedrzi klasickéh
nazvu tékova metoda, ale pouziva matouci nazev bodova meRwhuZel nejednotnost
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nazvoslovi nize vést i k¥tSim omylim, za vSechny lze zminit anglicky vyraz
.cartogram®, kde bytesky nezkuSeny kartograf povazoval takovou mapklasicky
kartogram Weském pojeti, ale ve skdtosti se jedna o mapu anamorfni. Kartogram
v anglické a tedy sitové terminologii je ,choropleth map“. Je také magivé pozorovat,
Ze ténmti Z&dny autor nezadil do svého rozileni metody pro vyjaigeni dynamickych
jeva, tedy jewi, které se rni v éase a poloze. Tyto metody, pouzitelné vyhea@m na
paocitacich, fadi autdéi ve svych publikacich vedle klasického rétemi, wWtSinou jako
animace.

Koussoulakou a Kraak (1992) vyi#¥o zajimavou praci zabyvajici se zobrazovanim
dynamickych jeu na mapach. Jejich hlavnim cilem bylo zjistit d&ké&amiry je
zobrazovani dynamickych j@ypomoci animaci lepSi nez pomoci statickych magnge
Ci série) a fznych vyjadovacich metod. Vytvdli proto test, kde jsou stejné jevy
zobrazeny pomoci animace a pomoci statické mapgpdrelenti i odpovidat na
otazky vztahujici se k danym mapam. Vysledkem by, spravnost odpédi neni
ovlivnéna gredkladanou dynamickou metodou, avials potebny na odpoddi byl u
animovanych map polodi. Tudiz se dé&ict, Ze animace jsou lepSi a srozumign
prostedek, jak sdit danou informaci vyvijeci se v prostoriase.

Lai a Yeh (2004) posuzovaltinnost dynamickych symblv ramci kartografického
sklovani. Pracovali s bodovymi a liniovymi znaky. @di testovali varianty siznou
rychlosti blikani, stiznou velikosti bodu, iznym pd@tem, tiznym tvarem i #iznou
barvou, pijatelnou¢i ne pro pozadi. U linii tomu bylo obdohnale misto velikosti se
meénila tlou¥’ka linie. Po testovani nakolika subjektech zjistili, Ze&Si body jsou lépe
CiteIné, respondent je schopen rozpoznat az 15 jiikh bodi naraz a také, Zze u
dynamickych symbdl nezéleZi na podkladu oproti statickému vigdd, kde bod rie
s podkladem splyvat.

Mark Harrower (2007) se zabyval problematikou amien&artogram. Zantiil se
hlavre na otadzku, zda data pro takovou mapu Kklasifikadatintervah ¢i ponechat
plynulou stupnici zachycujici kazdou hodnotu. Vesle@lku usuzuje, Ze neklasifikovat
data je lepSi cesta, protoze u klasifikovanychatatace peskakuje vyznamné zmy,
které jsou pohlceny do jednoho intervalu.

Nossum (2012fesil, jak 1épe zobrazovat dynamické jevy na map&bvnava ve
své praci statickou metodu a animace s vysledkemhkZ metody maji klady i zapory.
Jako hlavni zapor animaci uvadi to, Ze uzZivatel &enoznost vidt v jednom ¢ase
vSechny zminy, které nastaly. To Ize ¥8Sit jednoduchou interaktivitou, kdy by si
uzivatel mohl libovold pret&et animaci dofedu¢i dozadu, avSak ta neni vZzdy mozna,
nag. u animaci v televizi. Proto vzal klady obou metodaved| semistatickou animaci,
ktera funguje jak animace, ale zartvee v mapovém poli zobrazuji i vSechnggesié
hodnoty mapovaného jevu.

Problematikou kartografickych metod pro vizualizaasovych zmin prostorovych
dat, tedy dynamickych jé&v se také zabyvala ve své diplomové praci Brasia042).
Hodnotila a porovnavala jednotlivé statické a dyrtkén metody pro popigasovych

v

Zmen.

Chalupska jako sa@ast své diplomové prace (2008) vyteia Portal kartografické
vizualizace. Usuzuje, Ze v dneSni dobxistuje velké mnozstvi internetovych zdroj

18



tykajicich se kartografické vizualizace, které véafsou nikterak sdruzeny do databazi.
Proto vytvdila zmirgny portal, ve kterém mimo jiné Ize nalézt zdroj&kafjci se
kartografickych vizualizénich metod. Pro iehlednost tyto metody raidila na
monoparametrick€, multiparametrické, zobrazujiciosfpro¥ spojité jevy, 3D
vizualizace a animace.

Bakaldska prace Vlosinského (2009) se zabyvala Mgrmon animovanych map
podnebi ¢eska v prosedi ESRI. Hodnotil a pouzival jednotlivé mozZnostiinaaci
v programovém progdi ESRI jako pilet nad terénem¢asové animace, animace
zmeénou vlastni vrstvgi animace kartodiagramu.

Zajimava je také diplomova prace Valenty (2010)erkt vytv&el nadstavbu
k programu ArcGIS, jeZz umabje uZivateli automaticky vyt¥at vybrané
kartodiagramy.

3.3 Metody vyuzitelné k vizualizaci vyvoje

Jak je zmiano vySe, jeden z @il této prace je vytda kartografické vystupy
znazotujici vyvoj Olomoucka. Uz ze slova ,vyvoj“ je pa@nhZe se nejednalo o
zachyceni jevu v jednontasovém bo& nybrz Slo o kartografickou vizualizaci
dynamického jevu, #niciho se ase aieba i mist. Vznikaly tedy tematické mapy
sc¢asovou sloZzkou. A jak uvadi VozZenilek (1999), Eeotvé mapy rozdit na:

» Statické — vyjatliji stav mapovaného jevu kditému okamziku

* Dynamickeé — vyjatliji zménu stavu mapovaného jevitase

* Genetické — vyjailji vznik a vyvoj jevu Wase i prostoru za &ité obdobi
» Retrospektivni — vyjadiji rekonstrukci stavu objekinebo jew v minulosti
* Prognostické — vyjadji odhad vyvoje jevu v budoucnosti

Metod pro vyjadeni dynamiky jevu uz v dneSni dobxistuje mnoho. AvSak nebylo
tomu tak vzdy, jelikoZz snaha vyjatldynamiku v mapach zapala az v druhé polovin
20. stoleti. Nkteré takové metody vznikly pro geby mtiznych ¥dnich disciplin a je
patrné, Ze nové metody budou nadale vznikat, 2vigek v digitalni kartografii — nap
razné metody animaci.

Jak uvadi Vozenilek, Kk a kol. (2011), z map lze ¥t pouze fi rozmery
prostorovych jew — délku, &ku a vysku. Proto je snaha najit takové metody
kartografické vizualizace, které by nabidly moznastazorgni ¢asu v mapach jako
¢tvrtého rozndru. Je vSak @lezité si u¢domit, Ze dynamika jevu nemusi byt vy§ada
vZzdy zn€nou v prostoru a zaroiiezmenou atribub (pocet, struktura, ...), alefeba jen
zmeénou atribuli (ménici se atributy jevu v jednom mi$tnebo jen prostorovou zmou
(meénici se poloha jevu stale stejnych atrif)ut

Z podstaty vysledného znazem, tedy toho, jak vypada vysledna vizualizace, Ize
metody rozdlit na statické a dynamické. Statické metody Iz délit podle umistni
v kartografickénti obecrg védeckém dile (Vozenilek, kak a kol., 2011):
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* Mimo mapu — vysledky metod grafického zpracovaniaigickych map se
vkladaji do textu. ¥mito metodami jsou d&Sinou schémat&i grafy, pro
znazorgni dvou, ale iii promennych (trojuhelnikové grafy), kde jedna
proménna vyjaduje ¢asovou slozku. Tento #pob se upldiuje vyhradw
tehdy, pokud se data vyjagici dynamiku jevu vztahuji k bddh.

e Do mapy — metody umigtié do mapy jsou pro tentocel predukeny
samotnou podstatou zna#ovaného jevu, tedy, Ze se vyskytuje v prostoru a
meéni se Wase, coz by grafeki schématem Slo znazornit jer At

3.3.1 Statické metody

Statické metody pro vyj&dni vyvoje jsou fevazre klasické metody kartografické
vizualizace. S jejich pomoci Ize znazornit jevéniti se Wase, avSak vysledna
vizualizace je stale stejna, nemi se.

Nejprve byly popsany metody, jeZz se utnj$ spiSe mimo mapu anebo byvaji
souwtasti mapy jako nadstavbové kompodiprvky (Zidka kdy byvaji sokasti mapovéeho
pole, kdy jsou vztazeny k bodu). Nasledujici infaom jsou fevzatyci upraveny podle
Kanoka (1999).

» Graf — je grafické znazoemi ukazujici zavislost dvoudi tii proménnych. Jeden
vstupnich dat. # znazonovani vyvoje je jedna proinna sledovany jev a dalSi
promenna pra¥ ¢as.Casova slozka fize byt také vyjatena pomocitznych druti
sloZzenych graf, kdy nap. kazda kivka u ¢carového slozeného grafu byéla jinou
barvou odpovidajici konkrétnim@asovému okamziku. iP vizualizaci pomoci
nejrozstergjSi pravouhlé konstrukce sasova slozka vestSing pripadi uvadi na ose
X a sledovany jev na ose Y

» Diagram — je obrazec (népstji geometricky), s lehce &titelnym parametrem pro
odvozeni velikosti sledovaného jevu. Pro zn&&oirvyvoje se pouZivaji diagramy
dynamickeé, kde velikost diagramu odpovida velikadgdovaného jevu a vypl
(barva, rastr) odpovida konkrétnirasovému okamziku

« Schéma —je metoda pro znaza¥ni kvalitativnich dat.Casto obsahuje postup
konstrukce mapyi strukturu nebo vazby mapovanych jewro vyjadeni casové
slozky se pouzivaji schématéasovych soustav (chronogramy), které mohou
znazornit okamzik vzniku jevu, délku jeho trvaniti@ba i mezni udalosti, jez
ovlivnily jeho priibéh

» Tabulka — je dvojroznérny, systematicky, logicky a esteticky uggdany pehled
¢iselnych udaj o vysledcich statistického zZidgvani a tidéni. Je to metoda pro
znazorrni kvantitativnich dat a to zejména velkého rozs&tasova slozka a tedy
vyvoj Ize jednodusSe vyj&d pomoci atribui nag. patatek jevu, konec jevu

Nasled@ byly popsany metody, které jsou jiz vyhr&dpouzivané pro vyjdeni
dynamiky jevu v mapovém poli. Nasledujici informgseu gevzatyc¢i upraveny podle
VoZenilka, Kaéoka a kol. (2011).
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* Metoda bodovych znaki — znazoiiuje v mag objekty nebo jevy bodového
charakteru a zaroviemuze znazatovat kvalitativni (tvar, struktura, vyipl orientace)
¢i kvantitativni (velikost) vlastnostiéthto objekti. Urcity vyvoj lze vyjadit nap.
pomoci barevné vypéodliSujici¢asova rozmezi vzniku jevu

* Metoda liniovych znaki —v mag znazoiiuje objektyci jevy liniového charakteru a
s jeji pomoci Ize vyjétt kvalitu (struktura, orientace, vyif) a kvantitu (tlougka)".
Vyvoj jevu Ize vyjadit pomoci pohybovych liniovych znéknegastji dynamickych,
coz jsou srérové liniové znaky dopkné ocasovy Udaj nap pro znazoréni vyvoje
historické bitvy

* Metoda ploSnych znaki — je nefastji pouzivana vyjatbvaci metoda. Kazda mapa
obsahuje minimakhjeden ploSny znak, alest§inou mnohem vice. @plze vyjadit
kvalitu a kvantitu (vypi, obrys). Vyvoj Ize pomoci této metody znazorndrjeduse
pomoci kombinaceiznych tygi vyplné (ton barvy, rastr) znaziwjici nizny casovy
okamzik jevu

* Metoda kartodiagramu - slouzi pro znazdéiovani kvantity a to j@devSim
absolutnich hodnot jevu, které se pot#gzuji k bodu, liniici arealu v mag. Velmi
dilezitou sodasti je sestaveni stupnice pro konkrétni kartodiagikteré mohou byt
intervalové ¢i funkeni, ale dilezité je, aby dodrzovaly zasady proporcionality
(vypoctené velikosti diagrai by mély byt ve stejnych proporcich jakatiplusné
velikosti statistickych dat) a gradace (pokud selrfmby dat zetSuji, musi se
zweétSovat i velikosti diagrafi). Vyvoj Ize znazornit jednoduse pomoci dynamickych
kartodiagram

* Metoda kartogramu — znazotiuje relativni hodnoty jevu tak, aby byly dilizemni
jednotky srovnatelné. Dochazi tedy #epaitu absolutnich dat na plochu celécdil
Uzemni jednotky. Pokud tomu rak neni, jedna seuzifiogpseudokartogramu. Vyvoj
Ize vyjadit pomoci sloZzeného kartogramu, kdy dochazidkpyti vice kartograrin
jednoduchych pro vicgasovych okamzik Je vSak nutné, aby byly d&ilkartogramy
od sebe date rozliSitelné (barva, rastr). Pro vice n&z¢asové okamziky {t dilci
kartogramy) se stava jiz nighlednym

» Sekvence map -je metoda fimo ukena ke srovnani dynamického vyvoje jevu
v ¢ase. Vizuala se jedna o soubokkolika map stazenych vedle sebe a zobrazuijici
ve stejném réitku stejné Gzemni, ale wianychéasovych okamzicich (&ba, 2010).
Casové okamziky mohou byt od sebe pravideindaleny (nap data k 1. 1. kazdého
roku v rozmezi 2000-2010) nebo nepravide{nag. 1. 1. 2000, 1. 1. 2003, 1. 6.
2004, 1. 6. 2006, 1. 1. 2010). Vyhodou sekvence mapoznost znazo#ni vétSiho
poctu casovych okamzik bez ztraty pehlednosti. Je patrné, Ze tato metodaenbyt
pouZzita pro vyjateni vyvoje jevu v kombinaci s jakoukoliv metodourthgrafické
vizualizace, tedy i s metodami, které samotné nemajZnost dynamiku vyj&d.
Témito jsou nap.:

! Neni strikté dano, Ze by parametry pouzivané pro vigad kvantity nemohly vyjadvat kvalitu
a naopak. Nap tii velikosti bodového znaku iou znazatovat hierarchické rozdieni na mezinarodni,
narodni a regionalni vyznamnost jevu, a tedy Vyjadt kvalitu. Ale ¥tSinou se kartograficka tvorba drzi
vySe zmigného rozdleni na kvalitativni a kvantitativni parametry ziak
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o Dasymetricka metoda —vyuZziva podobné vyjadvaci prostdky jako
metoda ploSnych znékavSak pro zndznovéani dat vztazenych k ploSe, tedy
relativnich hodnot, roztenych do iidnich interval. Znazorgni mize
piipominat kartogram, ale u této metody nejsou cefikgdem ukeny
administrativnim rozélenim, nybrz vychazi az z analyzy datového celku.
Proto dasymetrickdA metoda podavérn¢jSi informace o rozlozeni jevu
Vv prostoru

0 Metoda izolinii — je jedna z nejstarSich metod kartografické vizaakz
(vrstevnice uz od 19. stol.). Izolinie jgara spojujici sousedni mista se
stejnymi hodnotami daného jevu. Pouziva setasdji pro spojité jevy
(nadmdska vyska), kdy howdme o izometrickych mapach, al€kdy také
pro skoko¥ meénici se data (socioekonomické jevy), kdy hidve o mapach
nepravych izoliniki izopletovych mapach

0 Metoda tefek — je metoda ke znazmovani nerovnorrné rozmisénych
nespojitych jeu vramci sledovanych Uzemnich jednotek.ildZitym
parametrem je vahadey, ktera nese kvantitativni Udaj o daném jevu, kdy
nag. 1 te&ka odpovida hodnstl00 daného jevu (Vozenilek, K@k a kol.,
2011)

Existuji také i jiné, méh konvergni metody, které se tatasto nepouzivaji. Avsak

diky zlepSovéani GIS technologii jsou v posledni&dah vzestupu (Kraak a Ormeling,
2003).

Spojité povrchy —tato metoda Uzce souvisi s vyitwaim digitalnich modélreliéfu,
kde vSak sotadnice Z neobsahuje hodnoty elevace, ale obsaha@noky
mapovaného jevu. Mohou tedy vznikat cenové mapg, pak ve vysledném modelu
vy&si ,nadmeska vyska“ zn& vyssi cenu za MmPro vyvoj by Sla vytviit mapa, kde
by sodadnice Z nesla udaj o roku vzniku jevu, vyslednydeidoy pak mohl podle
~-nadmaské vysky" utovat kde, se jev vyskytoval néjde, kde pozéji

3D modely s barevnymi fasadami 4sou v dnesni dabvelmi atraktivnim zpgsobem
vizualizace nistské zastavby a zaravpodle barvy fasady odliSit rok vystavby kazdé
budovy a tim nazri#t vyvoj daného mista. MiZze byt také vyuzit fipad, kde vySka
budovy ¢i blokia budov neni skutea vySka, nybrz udava obdobi vystavby a tim je
pak nazn&n ugity vyvoj mésta. Barvou fasady pakirbe byt gredloZzena dopljici
informace, jako nap druh zastavby (hromadna, individualniyqyslova, ...)

3.3.2 Dynamické metody

Dynamické mapy ®rni swvij obsah v ¢ase, mapa je @pvné generovana a

piekreslovana. Je jasné, ze dynamické mapy mohomdiyazovany a vyt¥@ny pouze
v digitalni podok. Pouzivany jsou zvlaSv digitalnich ¥deckych dokumentech, mapach
¢i na webovych strankéch. U statickych metod bykagai znazornit dany vyvoj (plynuti
¢asu). Toto u dynamickych metod odpada, jelikoz yyeoptimo predkladan uzivateli.
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Rodi se vSak novy Ukol a to sestrajsovou legendu, ktera upoi#oje uZzivatele,

v jakémcase se pravnachéazi.

* Animace — je zpisob vytvdeni zdanli¢ se pohybujicich se objekti ménicich se
jevia. Principem je zaznamenavani sekvence sajrkieré jsou kazdy sam o sob
staticky, ale vSechny se od sebe liSi drobnognom, ¢imz je ve vysledku zndzain
kyZeny pohyb. Animace mohou byt ve formétu GIF (@ia Interchange Format)
AVI (Audio Video Interleave). Uzivatel vSak nema ammst do pikbc¢hu nijak
zasahovat, pouze hotie sledovat. #kladem mohou byt animaceéqupovdi pocasi
v televizi

» Interaktivni aplikace — je to animace, &Sinou gedkladana uzivateli na webovych
strankach, cemz umo#uje WtSi ¢i mensi moznosti interakce uZivatele a aplikace
(animace). Mezi zakladni prvky interakcefpabtoznost pozastavit fioch animacei
piet&et animaci po jednotlivych snimcich. Raesié moznosti interakce v mapové
aplikaci mize byt moznost zapinani a vypinani tématick§ighodkladovych vrstev.
DalSi moznosti rize byt také vkladani vlastnich hodnot, které jsak pomoci
animace zobrazovany

Jak bylo zmiano vySe, pi pouziti dynamickych metod je geba myslet i na ptgbu
znazornitéas, tedy vytvtit ¢asovou legendu. Moznosti, jalas znazornit je dkolik.
Bud'to jednoduSealfanumericky, kdy je ¢as nap. rok vyjaden ¢iselrg a s kazdym
dalSim snimkem animace se&mh Nebo Izecas vyjadit také graficky pomoctasové
osy, na které jsou zobrazeny jednotliv@sové okamziky a v fibéhu animace je
zvyrazren pribéh acasovy okamzik (nap rok) korespondujici ke prdwzobrazovanym
datim. Negili§ pouzivanou metodou vyjéehi ¢asu v animaci rive byt zvuk, kdy
jednoduse fedem pemluveny hlas ve spravnou chviligtid v jakémc¢asovém okamziku
jsou zobrazovana data.
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4 TVORBA MAPOVYCH VYSTUP U
A TESTOVANI EYE-TRACKING

V nasledujicich podkapitolach je podréhpopsan postup a épobieSeni prace. Text
je zangien na Upravu ziskanych dat, tvorbu statickych adyokych vystup a také na
testovani pomoci metody eye-tracking a vyhodnocghio vysledk. Zawrecna
podkapitola se &nuje souboru dopoteni pro tvorbu podobnych kartografickych
produkt.

4.1 Uprava dat

Potrebna Uprava dat se tykala prostorovych dat, tettyga shapefile, a statistickych
dat v tabulk&ch (v prostdi MS Excel). Jednim ze zdiigprostorovych dat byla sada jiz
zmirgnych 11 mozaiek leteckych snihkz let 1927-2009, kterymi Kkatedra
geoinformatiky disponuje. Na jejich podkladu vzwikjako vystupy z diplomové prace
Mgr. Petry Sadovské, korespondujicich 11 wvrstev pefia@, které obsahuji
nedigitalizované jednotlivé domy zastavby pro daol (letecky snimek) a zaroke
obsahuji v atributové tabulce Udaj o druhu zastaubsuh zastavby je rozliSen na
individualni zastavbu, hromadna zastavbuinprslova zastavbu a ostatni zastavbu.
Nutno podotknout, Ze z dalSiho pole atributové Habipozn“ bylo mozné dale rozliSit
ostatni zastavbu na Skolnifizeni ¢i nemocnéni zd&izeni, ¢ehoz bylo také v této
bakald&ské praci vyuzito. Jelikoz letecké snimky nepoktyvazdy celé uUzemi
Olomouce, ani vrstvy shapefile pro jednotlivé rokgobsahuji nedigitalizované celé
Uzemi. Nebylo tedy moZzné pozorovat a vizualizovgvoy pro celé Uzemi gsta
Olomouc. Pro jednotnost a také pro ipbu mapovat co nejdel$asovy Usek byl
vytvoren piinik vSech vrstev shapefile jednotlivych let. Tadsttalni Uzemi, jeZ byla pro
vSechny vrstvy spotma, byla vybrana jako uzemi, které bude mapovéunalse tedy o
téchto 13 katastralnich uzemizlglla, Hegin, Hodolany, Holice u Olomouce, Klasterni
Hradisko, Lazce, Nedin, Nova Ulice, Nové Sady u Olomouce, Nov¢tSy Olomouce,
Olomouc-ngsto, Pavlouwiky, Povel. Na obrazku 2 Ize tlvysledné vymezené Uzemi
v ramci celého rgsta Olomouc.

Témet vSechny mapové vystupy byly vytely v neéfitku 1 : 25 000, aby byly
vhodné pro format A3. Stim vyragznsouvisi pateba Upravy vrstev shapefile se
zastavbou, jelikoz, jak jiz bylo zmino, vrstvy byly vytvéeny digitalizaci jednotlivych
domi. Tento exaktni fistup je vyhodny pro pteby iznych analyz nap vypaiet ploch
jednotlivych druli zastavby, neni vSak vhodny pro fedity vizualizace vyvoje. Jednou
z metod pro vizualizaci vyvoje je metoda ploSnyctaki, kde je vyuZito kombinace
barev a rastru. Ale jak iie byt patrné, jednotlivé budovy v takovémteritku tvori jen
velmi malé plochy, ve kterych je zneméaon pouziti rastru, jelikoz se do nich
mnohokrat nevejde n&pani jedno rozgti linii pii pouZziti liniového rastru. PouZiti barev
je také velmi ztizeno, jelikoZz nappii pouZziti kvantitativnich odstin jedné barvy se
velmi Spatg rozliSuji jednotlivé kategorie u tak malych plodProto tedy bylo nutné
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vytvorit tzv. blokovou zastavbu, kterd vznika sdruzovanéudnotlivych budov stejné
kategorie (druhu zastavhy st&i zastavby) do celistvych blékbudov. Tyto bloky pak
maji mnohem #Si plochu a jsou tedy vho#8i pro vizualizaci. Blokova zastavba
vznikala nasledowh na podkladu vrstvy zastavby pro rok 2009 s éedm podle
jednotlivych druli zastavby zapmla digitalizace do blokové zastavby podle
jednotlivych druli. Digitalizace probihala v &titku 1 : 5 000, coz bylo zhodnoceno jako
dostatén¢ podrobné na to, postihnout vSechny detaily.&Jp&d samotnou digitalizaci
vSak prokhlo zjednoduSeni tvarbudov a to pomoci nastroje ze sady ArcToolbox
Minimum bounding geometry. Tento nastroj vyitivpolygon kolem kazdého polygonu
(budovy) ze vstupni vrstvy tim #pobem, Ze spoji vSechny jeho sousedni vrcholy (rohy
budovy) Usekou. Na budov obdélnikoveho typu se tedy pouziti tohoto nastroje
neprojevi, ale na budovactiznorodych tvar s nekonvexnimi vnitimi dhly, ¢i na
typické hromadné zasta¥bv historické ¢asti mesta s vnitnim dvorem, vytvé
komplexrgjSi polygon. Takto zjednoduSena geometrie polygdmyla snazsSi pro
naslednou digitalizaci.iklad vyuZiti Ize vidt na obrazku 3. Sdruzovany byly budovy
stejného druhu zastavby, které se nachazely bieke. Pokud se nachazela pouze jedna
budova ¢i nékolik menSich budov jednoho druhu zastavby v bl&tkdudov jiné
zastavby, jez v daném misprevladala, bylo zvoleno rozhodovaci kritérium vetiko
plochy dané budovyi moZného bloku budov na 1 00F.nTato velikost plochy byla
totiz zhodnocena jako dostateé pro ¢itelnost rastruci barvy ve zvoleném fitku.
Pokud tedy plocha budowi mozného bloku budov v daném ngistjedirélého druhu
zastavby byla &sSi jak zvolené kritérium, doSlo k jeji vizualiza€&okud ne, byla dana
budova osamoceného druhu zastavby zahrnuta do Ipi@aladajiciho druhu zastavby
v daném mist Ukazky pgivodni a blokové zastavby Ize ¥idna obrazcich 4 a 5. Kdyz
byla vrstva blokové zastavby podle druhu hotov&lalike kontrole spravné topologie
pomoci &Znych topologickych pravideMust not have gapa Must not overlapPaet
chyb byl viadu desitek a vSechny chyby byagdre opraveny.

Po vytvdeni blokové zastavby rozliSené podle druhu 2ajmovytv&eni vrstvy, ktera
rozcklovala tuto zastavbu podle #taDigitalizace probihala na podkladu jiz vyteaé
blokové zastavby srovnhavané s jednotlivymi vrstvaastavby od nejstarSi po nejmladsi.
U digitalizace zastavby nejstarSich let bylo nutidat pozor na to, zda budova (jeji
obrys) odpovida obrysu budovy z roku 2009. Saejox totiz existovaly pipady, kdy
byla nap. postavena velka budova v roce 1927, byla zbouvamae 1953 a na jejim
mis€ bylo postaveno vice mensSich budov. V takovychipaaech byly digitalizovany
vzdy ty nejmladsi budovy. Jeilézité také zminit, Ze digitalizace podleistdeprobihala
pro vSechny roky, které bylo mozné z vrstev zastapto jednotlivé roky ze starSi
diplomové prace ziskat. Jelikoz mezi lety 1991 &2byly uz jen malé ibytky
zastavby, doslo ke sjednoceni tohoto intervaiesipZze data vSak existovala i pro roky
1991, 1994, 2001, 2003, 2006 a 2009. Mapovat talké mazdily by ale pro poeby
vizualizace nebyloinosné. Ve vysledku tedy vrstvai$taastavby obsahuje roky 1927,
1953, 1971, 1978, 1985, 1991 a 2009. | u této yrsteslo ke kontrole spravnosti
topologie, kde bylo naviciglano pravidloMust cover each other witlkteré zajisovalo,

Ze vrstva blokové zastavby podle druhu butks@ geometricky totoZzna s vrstvou #ta
kterd byla nad ni vytdenda. Tyto d¥ vrstvy slouzili pozdiji pti vytvéreni statickych map
metodou ploSnych znék ale také jako podkladova vrstva u map, kde bgazga jina
metoda kartografické vizualizace. Taktéz byly tytstvy vyuzity @i tvorbé casovych 2D
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animaci a 3D animaci v programu ArcGIS. Pouzitilegsych dvou vrstev Ize vitl na
obrazku 6.

Kdyz byla prostorova datafipravena, nasledovalo zpracovani statistickych dat.
Nejprve bylo vyuZito dat z historického lexikonueky poskytujeCesky statisticky fad
(CSU) na svych strankach ve fa¥mabulky v programu Excel. Bylo nutné vybrat a
zkopirovat vybrané udaje tykajici se¢poobyvatel nové tabulky, kteradha pati¢cnou
formu, aby bylo mozné nasle#ltuto novou tabulku napojit k existujici vrstghapefile
v projektu programu ArcGIS. Jelikoz vSechna stiatist data se vztahuji k&stskym
¢adstem Olomouce, byla jako vrstva, do které se bpklgojovat, vybrana vrstva
katastralnich UzemiCR, kter4 byla #iznutd pouze zajmovym UGzemim, tedy jiz
zmirenymi 13 katastralnimi Gzemimi. Jako dalSi byla @gwa tabulka pgu byt
v jednotlivych néstskych ¢astech. JelikoZ v historickém lexikonu se nachazelyze
pocty domi, musely se Udajeipvzit z vazanych knih Statistickych lexikombci pro
vybrané roky, do kterych bylo mozné na pé&t® CSU v Olomouci nahlédnout.
Vytvaieni a pipojeni tabulky pak probihalo sté€pako u gedchozi tabulky. DalSimi
statistickymi (daji byly péty I|ékatt a nemocninich kizek ve Fakultni nemocnici
Olomouc a na Poliklinice v Olomouci. Tyto Udaje yopkevzaty ze Statistickych &genek
mésta Olomouce pro vybrané roky (Statisticka cemka mista Olomouce,
1971/1976/1981/1986), které byly Zggeny ve deckée knihova v Olomouci. Zde
nebyla vytvéena tabulka naifpojeni, jelikoz se jednalo pouze o par zazhaaie byly
piimo naeditovany v projektu programu ArcGIS. R&aké byla vytvieena vrstva skol
v Olomouci. Nejprve byly na internetu vyhledany at$ey zakladni Skoly, sdni Skoly,
vysSi odborné Skoly a vysoké Skoly nachazejici zgjmovém Uzemi. Poté byla snaha
z wehi jednotlivych Skol zjistit rok zalozeni Skoly. N&Swde vSak bylo moZné tuto
informaci zjistit a proto byla do 3kol s nejasnymwkem zaloZeni rozeslana pomoci
elektronické posty zprava s dotazem nagdmiou informaci. Od&sSiny dotazanych Skol
byla ziskana zfina vazba s pt¢bnou informaci. Rok zaloZeni v Zéw nebyl zjiS¢n
pouze u ZS Rooseveltova a SS Zddiské. Po zji&ini informaci o roku zaloZeni byla
vytvarena editaci samotna vrstva. Nejprve byly jednotiiély editovany jako budovy
do vrstvy s neblokovou zastavbu, kde bylo mozné&zpat, jaka z budov je dana Skola.
Posléze byla ale tato polygonova vrstveevedena na bodovou, coZz umo¥alo
jednodussi a nazaojsi vizualizaci druhu Skoly a jejiho $ta
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Obr. 6 Ukazka vrstvy druhu a gtaastavby
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4.2 Vytvareni statickych vystupi

Jednim z cil prace bylo vytveeni statickych mapovych vystiuga pouZziti fiznych
metod kartografické vizualizace. Nejprve je nutvé@si obec§Si poznatky, které byly
pro tvorbu vSech vystup spol&éné. VSechny mapové vystupy byly vyfeay
v Souadnicovém systému jednotné trigonometrick& &atastralni (S-JTSK). Stim
souvisi i poteba vlozZeni sirovky, jelikoZz sever v tomto ssadnicovém systému neni
orientovan pesré svisle nahoru nybrz je petba smrovku poot@it o 6° po sniru
hodinovych rdicek. Dale pak maji mapové vystupy spoié neiitko, ve kterém byly
vytvareny a to 1 : 25 000. Toto dfitko bylo zvoleno jako idealni proto, aby se celé
zajmové uzemi&etne kompozénich prvikia pohodirg veslo na velikost papiru A3. Autor
s wdomim, Ze vystupy nebudou vzdy zobrazovanyévitku 1 : 25 000, nap pri
testovani metodou eye-tracking nebb wozeni vystuf jako giloh do této prace,
nevlozil do vysledné kompozic&selné ndritko, aby ve zmignych gipadech nebyla
mapa zavagici. Nachazi se zde pouze grafickéiitko, které se i zmén¢ velikosti
vystupu néni spolu s mapovym polem a zachovava tedy spravibakazkovych map,
které byly vytisknuty na zvoleny format A3 s#selné ndfitko nachazi. DalSim
spole&nym aspektem pro mapy zhotovené metodou ploSnyakizhyla volba barev pro
raizné druhy zastavby (individualni zastavba, hromaghstavba, gimyslova zastavba,
nemocnéni zdizeni, Skolni zéizeni a ostatni zastavba). Jelikoz ptktaré ze zmiénych
kategorii existuji v uzemnim planovani zavedenévkane pro pouziti barev, byla snaha
tyto barvy dodrzet. V Gzemnim planu (UP) pro Olomga obeciy pro bydleni pouzita
swtlejSi cervena, pro gimyslové plochy Seda a proregné vybaveni (Skoly, nemocnice,
sprava, kultura) stlejsi fialova. Jak je patrné, takskieré druhy zéastavby jsou v UP
vramci jedné kategorie, proto byla feiia navrhnout barvy pro zbyvajici druhy
zastavby. Hromadné zastavyla ponechana barva podle UP, individuélni zdstayla
navrhnuta sitlejsi zelena barva. Bmyslové zastawbbyla ponechana barva podle UP.
Nemocnénim zaizenim byla ponechana barva podle UP a Skolniifizesm byla
navrhnuta barva tmavsi modra. Pro ostatni zastaylaunavrhnuta neutralni barvactie
hnéda. Vyslednou legendu lze ¥idna obrazku 7. BleZitou ¢asti vSech mapovych
vystupi byl popis. Popis byl zvolen prodastskécasti Olomouce, ke kterym seétginou
vztahovala samotna tématika mapy. Velikost pismsamotna vyraznost popisu byly
voleny stidmeé, aby nenaruSovaly tématickatast mapy, ale aby ani nezanikaly ve
ktery dodava menSimu pismu legételnost. Velikost pisma byla tedy zvolena na 12
bodi, jako font byl zvolen bez patkovy Aridalez pisma byl zvolen nadué a halo efekt
byl nastaven na hodnotu 1. Je ipba je&t zminit, Ze popis byl vramci projekt
v programu ArcGIS konvertovan do mapy jako anotatsy, bylo mozné s nim hybat a
raizné upravovat tak, aby vysledné popisysplaly kartograficka pravidla pro popis
vV mage.

Stejnym zfisobem byly vytvéeny fizné druhy kartodiagrain dynamickych
trojuhelnikovychéi ¢tvercovych. Bmito metodami byly vizualizovany absolutni hodnoty
vybranych dat. V programu ArcGIS bylo této vizuate docileno pouzitim funkce
Proportional symbolsDynamika vyvoje pak byla ukazana pouzitim tétdadeg pro fi
stejné tématiky (vrstvy) ale s rozdilnym rokem zz@ni. V nastaveni symbologie vSak
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bylo dilezité, aby vSechny vrstvy dly stejnou velikost symbolu pro minimalni hodnotu
a rovrez, aby také my stejnou minimalni hodnotu v datech, jinak by leghy
kartodiagram nebyl relevantni. Stejné minimalni gt bylo docileno editaci vSech
zobrazovanych let a vloZeni stejné hodnoty, kt&akwe vysledku nebyla zobrazovana.
Dulezitou ¢asti @i tvorb¢ téchto map bylo vytvieni funkni stupnice, podle které by se
daly odvodit absolutni hodnoty diagranv mag. Tvorba této stupnice probihala
v programu Corel X5. Spolu s celou mapou byla dogm@amu Corel vioZena i legenda
vygenerovana v programu ArcGIS, ktera obsahovalgip®d diagramyiznych velikosti
pro zndmé kulaté hodnoty. Wfipad tématiky byt to bylo nap. 100, 1 000, 2 000,
3000, 4 000, atd. Tyto diagramy pak byly vedleesglmwZzeny na Usku tak, ze mezi
diagramy o wtitém rozdilu hodnot X byla ditd mezera Y. Diagramy o hodnotach 1 000,
2000, 3000, 4000 &y mezi sebou pevhou mezeru 2 cm. Ztakto tésganych
diagramii bylo jiz jednoduché odvodit trend funkce a tedytveyit funkéni stupnici,
piipadré pomoci troglenky zjistit minimalni a maximat hodnoty v daném datovém
souboru. Fklad Ize vidt v priloze¢.17.

Kartodiagramy trojuhelnikové jednoduché, kde veiktrojuhelniku neodpovidala
piesre jedné hodnatnybrZ intervalu hodnot, byly vyt¥eny pouzitim funkcé&raduated
symbols Zde bylo dlezité jen sprawh zvolit hranice intervadl s ohledem na datovy
soubor. Bklad lze vidt v prilozec. 9.

Jinak byly také vytvéeny kartodiagramy dynamické sloupcové, jeZz bylwekgny
pouzitim funkce Charts-bar/column Stupnice pro tyto mapy byly vytiény jako
Vv prvnim gipad, ale stim rozdilem, Ze sloupce rostly podle jellroého linearniho
piedpisu, takZe vyti@ni stupnice bylo mozné jiz ze dvou slowpr zndmé hodnét
Priklad Ize vidt v prilozec. 5.

DalSi z metod kartografické vizualizace byly karwgy sloZzené. Jejich tvorba
v programu ArcGIS neni nijak slozita, jedna seqeti stejné vrstvy zobrazujici data pro
tii ruzna ¢asova obdobi pomoci funkderaduated colors Dulezitou sodasti je vSak
dodrzet pravidla pro jejich tvorbu a pouzivat tediativni data. Jedinym uskalim byla
volba barev a radtrtak, aby vyslednd mapa byéelna a také paeba spravé zvolit
hranice interval tak, aby byl postihnuty cely datovy soubofikRad Ize vidt v priloze
¢. 8.

DalSi pouzitou metodou je metoda ploSnych Zndkytvari se pomoci funkcenique
values U této metody je pétéba dbat na dobrou rozliSitelnost rastr barev. Steji tak
tomu je i u metody bodovych znakkde navic je poéba dbat na to, aby pouzité symboly
spliovaly sigmaticky aspekt a tedy v uzivateli evokgvayznam, jez maji vyjadvat.
Priklad Ize vidt v prilozec. 2 a¢. W19.

V neposlednfad bylo realizovano vytvé&ni sekvenci map. Zde se mohou objevovat
jakékoliv metody kartografické vizualizace, alewjsledku bylo hlavni jednotlivé mapy
s daty zobrazenymi pro jeden rok usmtat na jedné stran(papfe) tak, aby byl co
nejlépe patrny vyvoj. Jako nejvhagéi uspdddani bylo zvoleno ptadcich. Fiklad Ize
vidét v priloze¢. 18.

Dulezitou casti @i vytvareni vSech zmimych vystufi byla néslednd Uprava
exportovanych map v grafickém programu Corel X5dn3do se zvlasto posouvani
diagramii tak, aby bylycitelné a nefekryvaly se. Dale pak u bodové metody, kde
dochéazelo rov&¥ k vyraznému fekryti znak, byly urité body posunuty, aby se zvysila
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Citelnost mapy. V tomto programu byl taktéz vyiten efekt postupného slabnuti barvy na
dolnim okraji map, kde dolni cip &stské ¢asti Holice vybihal z mapového pole, coz
nevypadalo esteticky.

hromadna zastavba
individualni zastavba
primyslova zastavba
nemocni¢ni zafizeni

Skolni zafizeni

SENEEN

ostatni zastavba

Obr. 7 Pouziti barev u kategorii druhu zastavby

4.3 Vytvareni dynamickych vystupi

DalSimi mapovymi vystupy byly i vystupy dynamickédy animace. Animace byly
vytvareny dvojiho tipu, jednak 2D animace, jednak 3D aten Nejprve je popsana
tvorba 2D animaci. Tyto animace vznikaly v prografraGIS, v jeho programovéasti
ArcMap. Jednalo se dasové animace, které se tedynify v case a timto zZisobem
znazotiovaly vyvoj jevu. V programovéasti ArcMap je pro &l ¢asovych animaci
jednak pizptisoben toolbarAnimation jednak také v nastaveni samotnych datovych
vrstev Ize provést v zalozCEme potebna nastaveni. Ze vSeho rtejd je vSak nutné
prizpusobit pole v atributové tabulce znazovanych dat. Jedna se o vyieni dvou
novych poli, jedno pro gatek zobrazeni danéasti jevu, druhé pro konec jeho
zobrazeni. JelikoZz zobrazované vrstvglyrnvelmi vysoky p@et zaznam, nebylo mozné
spravnou hodnotu editovat pro kazdy zdznam gviRgoto byl nad péebnym polem
v atributové tabulce pomoci funkdeld calculator vyplnén poZzadovany udaj. Poté uz
stailo jen v nastrojiTime slidernastavit interval zgny (1 rok, 5 let aj.) a rychlost
piehravani animace. Pro pelby publikace animaci bylatezity jejich export. Ten
probihal do souboru typu *.AVI za pouziti komprigného z&izeni Microsoft Video 1
s kvalitou komprese 80 a nastavenimiddiého snimku po 20 snimcichii Rakovém
nastaveni exportu vznikala videa animaci s dastate kvalitou obrazu aiptom s ne
prilis vysokou datovou velikosti. Nezbytnou gasti¢asové animace jéasova legenda,
kterd informuje uZivatele o aktuélnidasovém obdobi, ve kterém se zobrazovana data
nachazeji. Tato legenda byla realizovana velmi gddochym zfisobem editace noveé
bodové vrstvy v mist kde bylo pozadovano umiési casové legendy. Witému patu
bodi naeditovanych na stejném ngilylo piidano pole do atributové tabulky, ve kterém
se nachazel text&sovym Udajem nap 60. Iéta 20. stoleti, 80. |éta 20. stoleti, atd.
Rovrez byly této vrst¢ pridany pole o p&atku a konci zobrazeni daného prvku. Ve
vysledku byl zobrazovan popis této vrstvy grakazujici aktualni obdobi (60. léta 20.
stoleti), zatimco samotny bod zobrazen nebyl. d&litato vrstva také byla stasti
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¢asove animace,istlaly se popisy aktualniho obdobi podle let v niefinych polich,
coz vytvailo efekt jednoduchéasové legendy.

Soutasti 2D animacé/yvoje zastavby, Skol a vodnich:tgk takeé, jak jiz z nazvu
vyplyva, vyvoj vodnich tok v Olomouci, tedy jak se &nila poloha koryti kanali. Data
o této tématice byla ziskdna editaci jednak z kgtdt snimki, ale také editaci podle
starSich plain Olomouce z 20. stoleti. Jednou z dalSich 2D ariinpactaké Vyvoj
olomouckych fort, ktera byla vytvéena nad ramec tematickych zgemiieSenych podle
zadani prace. Poloha vSech existujici¢h uz zbdenych fori byla zjiS€na
georeferencovanim a naslednou editaci planui faiskaného z webovych stranek.
(Pevnost Olomouc, 2008).

DalSim druhem animaci realizovanych v programaésti ArcScene byly 3D
animace. Tyto animace byly vytkeny jednak pro jejich nazornost, ale hl&aymo jejich
atraktivnost. 3D efektu Ize docilit u jakékoliv ggbnové vrstvy, ktera obsahuje pole
s vySkou daného prvku a to v nastaveni samotn&ysizaloZceExtrusion kde se
vybere pislusné pole. U animaci vytienych v této praci vSak pole vySky neobsahovalo
realnou vySku danych blékzastavby nybrz rok, ve kterém byla dana zastaolstapena.
Timto zpisobem bylo docileno efektu, kdy nejstarSi zastavi3® vizualizaci byla
¢asti zastavby nebyly velké, bylo petba vSechny roky vynasobit konstantni hodnotou 6,
kterd zvySila rozdily. Potom vSak vSechny hodnogly lpiiliS vysoké a ve vizualizaci
z&inaly rozdily az vysoko nad zemi. Kiegeni tohoto problému st odelist od
vSech no¥ vzniklych hodnot konstantni hodnotu, po které ynidéiho ¢isla vznikla
hodnota blizk& nule, coZippelo vysledné vizualizaci. ifkladem miize byt rok 1927 a
2009. Jejich rozdil je pouze 82, po vynasobeni btmn6 vznikajiisla 11 562 a 12 054,
jejichz rozdil je uz 492, tedy Sestinasobny. Pobyta od€tena hodnota 11 542 tak aby u
hodnota odéena i od ostatnicliisel. Sestinasobny rozdifigtal a pitom vizualizace
za&inala hned nad povrchem. Jak jiz bylo zénim byly vytvdaeny varianty, kdy nejstarsi
zastavba je nejnizsi, ale i varianty, kdy naopakngvysSi. Prvni varianta vznika
druhé varianty bylo pé¢ba upravit dana pole @gobem takovym, kdy nejstarsi zastavb
byly pridéleny hodnoty nejmladSi zastavby, druhé nejstarSiazély hodnoty druhé
nejmladsSi, atd. Toho bylo docileno pomoci funKegd calculator kde byl napsan
jednoduchy Visual Basic (VB) skript. Ukadzku tohdkddu Ize vidt na obrazku 8.
Animace poté byly vytvieny jak formoutasové animace, tak formoudjetu kolem 3D
zastavby, ale také jejich kombinaci. V neposle@at bylo 3D animacim v programu
Watermark Mastepridana legenda, jelikoz vlozZeni legendy programoé&st ArcScene
nepodporuje. Vysledné animace Ize spustif kyxilozeného DVD nebo také online na
webovych strankach této bakaké prace kde lze vSechny animace spustit pomoci
vloZzeného online ighrav&e videi. UZivatel si tak f@¥e v playlistu vybrat animaci,
kterou chce promitat, @de ji greruSit a znovu spustit a také jiaae posunout ed Ci
nazgt (http://geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarskedtal 3/).
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Obr. 8 Ukazka kédu Eield calculator

4.4 Testovani metodou eye-tracking

Testovani metodou eye-trackingélm za cil zjistit, zda jsou dkteré metody
kartografické vizualizace vhodj$i, pro vizualizaci vyvoje, nez metody jiné. Testni
probihalo formou experimentu realizovaném pomatstmji SMI RED 250, ktery je
dostupny na Kategd geoinformatiky UP v Olomouci. Celkébyly vytvoreny dva testy.
Pilotni testovani prathlo na 14 respondetech a poslouzilo k odsmametodickych
nedostatl pii pripraw testovani (slozitost pokladanych otazek, vicenddotmoznost
spravnych odpasdi, neitelnost vizualnich stimiila dalsi). Vysledky z tohoto testu tedy
nebyly zohledovany, avSak poslouzily autorovi kipraw hlavniho testovani.

Vybér testovanych subjekthlavniho testovani probihal s poZzadavkem rozligeni
kartografy, tedy pedevSim studenty katedry geoinformatiky, a na rtelgaafy, jimiz
byla verejnost, z velk&asti ziad studerit SS a VS. Vysledné testovani probihalo na 12
respondentech iad kartograi a 11 respondentech bez kartografického éhard.
Kartografové se &tSinou s testovanim eye-tracking jiz setkali, takidylo poteba je
vice s danou problematikou seznamovat. U respoaiddidii se s technologii dosud
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nesetkali, se vSak dbalo na to, aby se jim dostaimého ositleni technologie eye-
tracking a takéadného pokeni, jak se v gibéhu testovani chovat.

Test byl vytvden v programu SMI Experiment Center a sestaval 2é mapovych
vystupi, které byly pedmétem testovani a byly vyt¥eny autorem v radmci zpracovani
prace. Tyto mapové vystupy si Ize prohlédnoutilope této prace {flohy ¢. 1-21). Dale
test obsahoval Gvodni text s vgHenim, co je pednetem testovani a také text s pokyny,
jak tidit jeho pibéh. Nepostradatelnotasti kazdého takoveho testu je kalibrace, ktera
zpiesiuje snimani pohybu¢d subjekfi. Kalibrace se nachazi hned za Gvodnimi texty.
Dale test zahrnoval texty s otazkami k jednotlivgmapam a takeé fixami kiiz, ktery se
nachazel vzdy mezi otazkou a mapou tak, aby sejnsubjekty zanitily a tim padem
potom ngly vSechny stejnou vychozi pozictiona mag. Délka trvani fixaniho Kize
byla nastavena na 500 ms. Délka trvani otazek abylamneomezend, respondent se tedy
manualg, pomoci klavesy mezernik, posouval k dalSi otakemmezenyas byl zvolen
z toho divodu, aby respondentidin dostatekéasu pochopit, co viasirkazda mapéka a
nevznikaly tak zbyt&né chyby kili ¢asovému tlaku. Ukazku {dochu testu Ize viék na
obrazku 9. Otazky byly voleny co nejstrgji a nejjednoduseji tak, jak to samotné mapy
a jejich obsahy umdibvaly. Respondenti odpovidali kliknutim do mapydiootazky a
samotné podstaty mapy vybirali respondenti spravnwstskou ¢ast, nemocrni
zaizeni, Skolu anebo plochu gpjici podminky v otazce.

Vyhodnoceni testu probihalo v programu SMI BeGdatetry nabizi Sirokou Skalu
grafickych vystuf hodnotici vysledky, a také v programu Excel, kayhanahrana
surova data tykajici se délky trvani odpdiva spravnosti. Vyhodnocovano bylo pouze 21
map z 24 testovanych, jelikoZz byly vytemy skupinky map se stejnou tématikou,
vizualizované vsak jinou metodou kartografické atzzace, aby mohly byt porovnavany.
Tii mapy, jez byly vynechany, byly pouze opakujicivegiantou map uz pouZzitych.
NejdalezitejSim parametrem vyhodnoceni byla spravnost o&giosubjeki na jednotlivé
otazky, protozZe to, zda odpalély spravrg ¢i Spatré swedéi o tom, jestli ta nebo ta mapa
je uctlana lépe nebo pochopité]ai kartografickou vizualizani metodou. V tabulce 2
Ize vidét vyhodnoceni spravnosti odpmli jednotlivych subjeki na jednotlivé mapy a
taktéz lze wyist celkovou UusgBnost, jez dosahly jednotlivé subjekty a mapy.
V neposlednitact jsou pro nazornost barevmozliSeni kartografové a nekartografové.
Konkrétni mapu lze nalézt \ifpze pra¢ podle jejihocisla. V tabulce 1 I1ze porovnavat
jednotlivé metody kartografické vizualizace. Zdap@adyla UspSnaci nedsgsna, tedy,
Ze byla pro testované subjekty srozumiteléid nesrozumitelnda, lze wyst podle
ktery barev odliSuje mapy podle dosazené &sposti na velmi neugpné (0-20 %),
neusgsné (20-40 %), imerné (40-60 %), usné (60-80 %) a velmi u&meé (80—
100 %). Tabulka 3 ukazuje délku odgdijednotlivych subjekt a celkovycas, za ktery
dany subjekt odpasél na vSechny otazky, ¢etné celkovéhocasu, za ktery vSechny
subjekty odpowdély na konkrétni mapu. | zde je také barevné odiidertografi a
nekartogral a také barevhrozliSena spravnost. Lze tedy sledovat, zda déthevidani
ma vliv na spravnost, coZ se neprokazalo.¢8sti vyhodnoceni testovani bylo r@¥n
sledovat rozdily mezi kartografy a nekartografy.toryozdily byly patrné jak ve
spravnosti odpadi tak v délce odpadi. Tato srovnani shrnuji tabulky 4 a 5. Tyto
tabulky také obsahuji barevné odliSeni, kdo v jaiags byl lepsi, jestli kartografovéi
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nekartografové. Jak je patrné tak nekartografovievieyspravnosti odpadi lepSi pouze
ve 4 mapach z 21 a v dalSich 4 na tom byli stggko kartografové. Co sedy délky
odpowdi, tak ve vSech mapéach pebovali nekartografové del&s na odposd’. Jelikoz
kartografi bylo o jednoho vic, bylo pro p@tby srovnavani nutné jednoho vynechat, jinak
by vysledky srovnavani nebyly relevantni. Odebr@rklartograf, ktery jak ve spravnosti
odpowdi, tak v délce odpadi dosahoval gimérnych hodnot mezi kartografy.

Druhotné vystupy vysledktestovani byly i grafické vystupy, jeZz nabizi mag SMI
BeGaze. U vybranych map byly tedy vyteay AOI (Area Of Interest) polygony, které
nékterych map, kde bylo &tejni, kterou z legend testované subjekty vyuZzivalyly
rozliSeny i vSechny legendy. Po vyteai AOI polygori byly vysledky vizualizovany
pomoci AOI Sequence Charts, coz jsou grafy igaé pro vSechny subjekty, které
scluji, kdy a jak dlouho se vybrany subjekt dival d@itého polygonu AOI, nap
legendy. DalSim grafickym vystupem byly KPI (Keyrfdemance Indicator), coZ jsou
jednoduché tabulky na podkladu vlastni mapy, shchupformace o délkach trvani
pozorovani ufitého polygonu AOI vSemi subjekty dohromady. &kterych map, kde byl
velky rozdil ve spravnosti odp&di mezi kartografy a nekartografy byly Sequencertsha
vytvoieny pro ok skupiny zvlas, aby bylo mozné pozorovat, kam se divala skupina
odpovidajici spravha kam zase skupina odpovidajici SpatdlubSi analyza vysledk
testovani vSak nebyla hlavnim cilem této praceiopnebyla dale zpracovavana. VSechny
grafické vystupy z programu BeGaze je mozné naléz¥ilozeném DVD. Pro fedstavu
o téchto vystupech jsouifpoZzeny obrazky 10, 11 a 12.

Po jednoduché analyze vyslédktestovani, zvlast pak tabulky Usgsnosti
jednotlivych map vzniklo hodnoceni vhodnosti poujgtnotlivych metod kartografické
vizualizace, které bude podrafjinpopsané v souboru dop@eni pro tvorbu podobnych
kartografickych vystug.

Najddte individuainl zastavbue postavenou v lelech
18721978,

Pokraduite stisknutim mezemiku.

Otazka Fixacni kfiz Mapa

Obr. 9 Ukazka prbéhu testu
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Tab. 1 Téma a kartograficka vyjadaci metoda mapy

¢islo p Filohy téma mapy kartograficka vyjad Fovaci metoda usp ésnost
10 bytovy fond kartogram jednoduchy 78,3
9 bytovy fond kartodiagram jednoduchy trojihelnikovy 73,9
5 bytovy fond kartodiagram dynamicky sloupcovy 56,5
8 bytovy fond kartogram slozeny 43,5
7 bytovy fond kartogram slozeny 39,1
6 bytovy fond kartodiagram dynamicky trojuhelnikovy 4,3
18 bytovy fond sekvence map kartodiagram( 0,0
13 nemocniéni péce kartodiagram srovnavaci sloupcovy 95,7
11 nemocniéni péce kartodiagram dynamicky kruhovy 78,3
14 nemocniéni péce kartodiagram dynamicky sloupcovy 65,2
12 nemocnicni péce kartodiagram srovnavaci ¢tvercovy 56,5
15 pocet obyvatel kartogram jednoduchy 65,2
17 pocet obyvatel kartodiagram dynamicky trojuhelnikovy 43,5
16 pocet obyvatel kartogram slozeny 26,1
3 stafi a druh zastavby | ploSné znaky 95,7
2 stafi a druh zstavby | ploSné znaky 91,3
4 stafi a druh zastavby | ploSné znaky 56,5
1 stafi a druh zastavby | plosné znaky 30,4
19 Skolstvi bodové znaky 82,6
20 Skolstvi bodové znaky 78,3
21 Skolstvi bodové znaky 69,6
USPESNOST SUBJEKTU U JEDNOTLIVYCH MAP
120,0
100,0 |

USPESNOST (%)

60,0

40,0

20,0

|

0.0
1

2

3 4 5 6 T

8 a 10 11

MAPA

12

20 2

I Velmi uspésné (4)
] Uspésneé (7)

[ | Pruamérmé (5)
I Neuspésné (3)
B Velmi netispésné (2)

Graf 1 UsgSnost map
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Tab. 4 Srovnéni Ugpnosti mezi kartografy a nekartografy

Kartografové-Uspésnost (%)

Nekartografové—tispéSnost (%)

Mapa

Tabulka

Obr. 10 Ukazka vytvi@enych AOI polygoif
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Obr. 11 Ukazka Sequence charts
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Obr. 12 Ukazka vystupu KPI (Key Performance Indicat
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4.5 Soubor doporweni

Tento soubor dopoteni pro tvorbu podobnych kartografickych vystupy mel
slouzit komukoliv, kdo by ckit vytvaret statické mapy s dynamickym vyvojem jevu.
Vychazi hlavé z vysledki testovani metodou eye-tracking a také z autorovych
zkuSenosti f tvorb¢ takovychto map.

Obecre plati, Zzecim jednodussi vyjadvaci metoda, tim srozumit€jgi mapa. Tento
fakt byl potvrzen i p testovani, kdy se nejlépe unsaly kartogramy jednoduché a
kartodiagramy jednoduché. Tyto metody vSak nejsbm@ vyuZzitelné pro vizualizaci
vyvoje, avSak zalezi na tom, co ve skatssti tvirce mapy chce vyj&d. Pokud chce
vyjadiit pouze zminu, ke které doslo za diré obdobi, jsou tyto metody idealni. Autor
timto zpisobem vyhotovil mapy 9, 10 a 15.

Pokud vSak tiirce vyZzaduje, aby byly vizualizovany data z jedngth ¢asovych
okamzild, je poteba volit metodu slozeného kartogratnkartodiagramu dynamického.
Z vysledki testovani vysSla metoda kartodiagramu dynamickéako vhodrjSi a to
hlavre ve varian¢ kartodiagramu dynamického sloupcového. Sloupdey @iagramy
jsou vhod#jsi, jelikoZz se u nicktou nejlépe rozdily a také proto, Ze u slauptojicich
posloup vedle sebe Ize jednoduSe vypozorovat trend vyvBj&w proto, Ze u
kartodiagrand dynamickych trojuhelnikovych byl trend vyvoje vgfén snérem
jednotlivych trojuhelnik nahoru¢i doli, nedosahovaly tyto mapy dobrych vyslédk
jelikoz pro testované subjekty bylyili§ matouci. V trojuhelniku sénujicim dofi vidéli
respondenti automaticky malé mnozstvi jevu, coz ussta byt pravda, jen mohl jev
oproti p'edchozimtasovym okamzikm lehce klesnout.

Kartogramy sloZené jsou oproti kartodiagtamdynamickym mé# vhodné z toho
diuvodu, Ze je velmi&keé vyjadit vice jak ti casové okamziky, protoZze poté se mapa
stava neitelnou. UZ u kombinace dvati tii ¢asovych okamzik, je €Zké vypozorovat
Vyvoj a ¢as potebny kéteni takové mapy je mnohem delSi. Metodou kartodiag
dynamického autor vyhotovil mapy 5, 6, 11, 14 a Wétodou kartogramu sloZeného
zase mapy 7, 8 a 16.

Sekvence map, kde byla bohuzel také pouzita jiznamdi Spatd pochopena metoda
kartodiagramu dynamického trojuhelnikového s tremdeyvoje, nedopadla US§r.
Autor vSak pedpoklada, Ze vyuziti sekvence map se vyplati telkdy je poteba
mapovat ¥tSi mnoZstvicasovych okamzik a neni mozné vyuzit animaci. ProtoZze u
zminénych metod by &Si paet casovych okamzik zahltil mapu natolik, Ze byipstala
byt citelna, kdezto u sekvence mapize vedle sebe stat a0 map wufitého jevu
z riznych let a vyvoj lze if@sto vypozorovat. Ukazka sekvence map je mapa 18.

U metody ploSnych znakse gedpoklada kombinace dvou tématik, kdy jedna je
vizualizovana barvou, druha rastrem. U map 1, 2 43vytvdenych autorem se jednalo o
st&i zastavby a druh zastavby. Otazkou bylo, jak sgr&wmbinovat barvu a rastr se
zmirgnymi tématy. Z vysledk testovani se ukazalo jako nejvhégh pouzivat
kvantitativnim zfisobem barvu pro stidzastavby a kvalitativhrastr v odstinu Sedi pro
druh zastavby. AvSak jen lehce horSi vySla variaktie je druh zastavby vyjéh
kvalitativné barvou a sté zastavby kvalitativéd rastrem v odstinu Sedi. Ale i z logického
hlediska je lepSi pouzivat gtazastavby kvantitativni barvou, jelikoZz se uZivateapy
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nemusi stale divat do legendy, jen si zapamat@enafs. ¢cim starSi je zastavba tim
tmavsi je odstin barvy. Jako naprosto nevyhovygckombinace kvalitativni barvy a
kvantitativného rastru, kde kvantita rastru je dygina odstinem barvy tak, jak v ndah

U metody bodovych znaék kde jako u mapy 19, 20, 21 doch&zi ke kombinaoud
tématik, druh Skoly a jeji stia vySla nejlépe mapa, kde druh Skoly je rozliSesrém
bodového znaku a jeji $tgpak barvou. Jako nejm&whodna pak vySla kombinace, kde
druh Skoly je vyjaten barvou bodoveho znaku, ktery ma stejny tvarvdexhny druhy
Skol a st#é Skoly je vyjadeno velikosti znaku.

Jakym zpisobem byly jednotlivé mapy vyhotoveny v programuc@®iS, bylo
popsano v kapitolet.2 Vytvdeni statickych vystup Autor nabada potencialnitkce
podobnych mapovych vystip aby dali pednost kartodiagramu dynamickému
sloupcovemu fed kartodiagramem dynamickym trojuhelnikovym, pokoid/Sak rozsah
datového souboru dovoli. Totoi@onostini je jednak z @vodu leli tvorby v programu
ArcGIS, ale také ki#di jednodussi tvor® linearni stupnice v grafickém programu. Pokud
vSak tvirce bude srovnavat pouze d¥asové okamziky, nejlepsi volbou bude metoda
kartogramu sloZeného, pro jeji jednoduché a ryelléotoveni a také prorehlednost.
Zaroveh také v tomto fipadt autor doportuje zvolit pro obatasové okamziky liniovy
rastr, v jednom fipact o 90° pootdeny, ktery je v fipact malého vyskytu jeviidky a
v pripact velkého vyskytu jevu naopak hustyilBzité je zachovat u obou raststejné
rozestupy mezi liniemi rastru u jednotlivych katagoprotoze ve vysledku bude
jednoznéng ¢itelna zneéna. Pokud bude rastr vyt ctverce, nedoslo ke ziné, pokud
obdélniky situované horizontélmebo vertikals, doslo k ubytkwi piibytku jevu. Pro
piedstavu mapa vifloze ¢. 8 a¢. 16. vyuzila zmisnych liniovych rasti pro posledni
dva roky. Pokud vSak i prditcasové okamziky bude potencionalniiee chtit vyuzit
metodu kartogramu sloZzeného, bude muset pro jedsovy okamzik zvolit vizualizaci
barvou, kvantitativnim zZisobem. Barevné stupnice, které vSak nabizi Arc@igy
nejtmavsi kategorii vykresliifis tmaw, coz velmi negativé ovliviwuje ¢itelnost rastru,
ktery je nejlepSi vykreslovat barvou tnda8edou aZernou. Proto je lepSi zvolit si vlastni
stupnici, ktera z&éna i korti swtlejSi barvou. Fkladem niize byt mapa vifloze¢. 8.
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5 VYSLEDKY

Hlavnimi vysledky bakai&ké prace jsou vyt¥ené statické a dynamickeé
kartografické vizualizace Olomoucka, déale pak egikly dosazené testovanim metodou
eye-tracking, soubor dopafeni pro tvorbu podobnych kartografickych vystufextova
¢ast prace a rowz také internetové stranky vytieme o této praci.

Seznam statickych mapovych vysiujze vidt v tabulce 6. Jedna se o 24 map,
zobrazujici témata prostorového vyvoje zastavbyyopg bytového fondu, vyvoje
nemocnéni p&e, vyvoje pdétu obyvatel a vyvoje Skolstvi v Olomouci. Tak, jakpatrné
z této tabulky, byly pouZzity, podle mozZnosti daématiky, fizné metody kartografické
vizualizace vhodné pro popis dynamiky vyvojetelted vSech vystp Ize vidkt
v seznamu filoh, kde jsou vSak zmenSené. Vybrané mapy jsogtogy a fFilozeny jako
volné gilohy a to v zamysSleném d&fitku na pape formatu A3. VSechny vystupy Ize
vidét na gilozeném DVD.

Seznam dynamickych mapovych vysiupedy animaci, lze vid v tabulce 7. Z této
tabulky Ize roviz vyist, zda se jednd o 2D nebo 3D animaci a take, jekeéa
znazotiuje. VSechny vytviené animace Ize nalézt nélgzeném DVDc¢i na webovych
strankach vytvienych o této préaci.
(http://geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarskeda13/).

Testovani metodou eye-tracking probihalo g&iw z vySe uvedenych a vytienych
statickych map a to na 23 subjektech, 12 kartoghate 11 nekartografech. Vysledky
tohoto testovani na vhodnost pouziti jednotlivycbtod kartografické vizualizace jsou
nasledujici. NejvhodfjSi metody pro tvorbu map sditlym ¢asovym vyvojem jevu jsou
ty nejjednodussi a tedy nejsrozumitghi metody, jako jsou kartogramy jednoducheé
kartodiagramy jednoduché. Pomoci nich Ize zachpiinu jevu za ufité casové obdobi,
avSak samotny vyvoj jenétti. Pro zachyceni vyvoje je gieba vyuzit sloZzgSich metod.
Jako nejvhodgSi se ukazala metoda kartodiagramu dynamickéhapstivého, pak
kartodiagramu dynamického trojuhelnikového a jakeénimvhodna pak metoda
kartogramu sloZzeného. Sekvenci map autor povazujhadnou v fipact vétSiho p@étu
casovych okamzik, které je patba mapovat, jelikoz mapy vyhotovengegchozimi
metodami by se v tomtaiijpact stdvaly znané neiitelnymi. V pripad metody ploSnych
znalki byla hledana nejvhodj$i varianta kombinace barvy a rastru pro témai sta
zastavby a druh zastavby. Nejvheépnnakonec vyslo vizualizovat dgia zastavby
barevnou vyplini plochy a to kvantitativnimigebem a druh zastaviigrnym rastrem
kvalitativnim zpisobem. U metody bodovych znalbyla hledana nejlepsi varianta
kombinace velikosti, tvaru a barvy bodového znakm §t&i Skoly a druh Skoly. Jako
nejlepSi vysla kombinace, kdy Htaskoly bylo rozliSeno barvou a to kvalitativnim
zpasobem a druh Skolyaznym tvarem bodového znaku, ktery se snaZzil coépejl
evokovat rozdil mezi ZS. SS, VOS a VS.

Jako vedlejSi vystup testovani bylo také srovnanioigrafi a nekartogrdf. Srovnani
probihlo v ramci spravnosti odpédi a také délky trvani odpedi. Vysledkem je, Ze
nekartografové byli ve spravnosti odgdvlepsi pouze ve 4 mapéach z 21 a v dalSich 4 na
tom byli steji jako kartografové. Co se &y délky odpowdi, tak ve vSech mapéach
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potrebovali nekartografové del®las na odpoxt’. Tedy gedpoklad, Ze kartografové
budou v obou sledovanych disciplinach lepSi, sénilap

V ramci textu prace byla také vyttema reSerSe shrnujici starSi pracewici se
jednak problematice vizualizace vyvoje Uzemi a ggdpracim zabyvajicim sé&znymi
metodami kartografické vizualizace. R@¥ne také vytveéena kapitola shrnujici takové
vyjadrovaci metody kartografické vizualizace, které jsbodné pro popis dynamického
jevu. DalSi dlezitou kapitolou je kapitola 4.5 Soubor dopseni, kde je uvedena
vhodnost pouZiti jednotlivych metod kartografickgualizace a déle také poznatky a
osobni zkuSenosti autordi gvorbé mapovych vystup, slouzici eventudlnim dvcam
podobnych map.

V neposlednifadé byly vytvoreny validni internetové stranky, které slouzi jako

strieny popis samotné bak#tké prace, &etnd pouzitych metod a vysledk Tyto
stranky jsou dostupné ze stranek Katedry geoinfokma

Tab. 6 Seznam statickych mapovych vystup

€islo p rilohy téma mapy kartograficka vyjad Fovaci metoda
1 stafi a druh zastavby ploSné znaky
2-vytisténa stafi a druh zastavby ploSné znaky
3-vytiSténa stafi a druh zastavby ploSné znaky
4 stafi a druh zastavby ploSné znaky
5-vytiSténa bytovy fond kartodiagram dynamicky sloupcovy
6 bytovy fond kartodiagram dynamicky trojihelnikovy
7 bytovy fond kartogram slozeny
8-vytiSténa bytovy fond kartogram slozeny
9-vytiSténa bytovy fond kartodiagram jednoduchy trojihelnikovy
10-vytiSténa bytovy fond kartogram jednoduchy
11-vytiSténa nemocniéni péce kartodiagram dynamicky kruhovy
12 nemocniéni péce kartodiagram srovnavaci ¢tvercovy
13 nemocnicni péce kartodiagram srovnavaci sloupcovy
14 nemocnicni péce kartodiagram dynamicky sloupcovy
15 pocet obyvatel kartogram jednoduchy
16-vytiSténa pocet obyvatel kartogram sloZzeny
17-vytiSténa pocet obyvatel kartodiagram dynamicky trojuhelnikovy
18-vytiSténa bytovy fond sekvence map kartodiagram?
19-vytiSténa Skolstvi bodové znaky
20 Skolstvi bodové znaky
21-vytiSténa Skolstvi bodové znaky
22 stafi a druh zastavby ploSné znaky
23 stafi a druh zastavby ploSné znaky
24 bytovy fond kartodiagram jednoduchy trojihelnikovy
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Tab. 7 Seznam dynamickych mapovych vystup

€islo p rilohy téma animace 2D/3D
25 Skolstvi, zastavba, vodni tok 2D
26 Stari a druh zastavby 2D
27 Stari a druh zastavby 2D
28 Olomoucké forty 2D
29 Zastavba - prllet+éasova animace 3D
30 Zastavba - prllet+¢asova animace 3D
31 Zastavba - pruilet 3D
32 Zastavba - pruilet 3D
33 Zastavba - prilet 3D
34 Zastavba - prilet 3D
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6 DISKUZE

Bakaldska prace wmla za cil vytvdit statické a dynamické vystupy vyvoje
Olomoucka, jak prostorovych struktur, tak vybranysbcio-ekonomickych témat.
Dulezitym krokem tedy bylo vybrat témata, u kteryghrbohl byt sledovan vyvoj. Tato
situace byla velmi ztizena tim, Z&t$ina statistickych dat @eského statistickéha@du
se vztahuje, jakoZto k nejmensSim Uzemnim jednotkaohcim, tedy k celé Olomouci.
Pro poteby prace vSak bylo petba data vztahovat kastskymceastem, coz zazilo vyio
témat pouze na Pty byti a paty obyvatel. Co se & mapovani nemoami p&e, byl
puvodni zandr srovnavat Fakultni nemocnici, Polikliniku a Vogou nemocnici. Data
pro Vojenskou nemocnici vS8ak nebylo mozné nalépti@adani vedeni nemocnice o
jejich poskytnuti pro poeby bakaléské prace, byla tato Zadost sieddrénim utajeni
zamitnuta. U zamysSlené tématiky vojenstvidfyovojaki v kasarnach) nebyla ziskana
zadna odpayd” na Zadost o fiislusna data. Byla proto vytiena aspd jednoducha
animace mapujici vyvoj olomouckych fort Metody kartografické vizualizace byly
pouzity vSechny takové, které bylo mozné k povamaainych dat pouzit. Pro vSechny
témata vSak nebyly vyuzity vSechny obrg jednotlivych metod, jednak zZidoda
opakujicich se jen velmi malo odliSnych map a taldhvodi caso¥ nara@né tvorby
uréitych map, zvld& map vytvdenych metodou kartodiagramu dynamického
trojuhelnikového. Jednim z problérbyly velké nedostatky programu AscGIB fworb¢
kartodiagrandi dynamickych s funéni stupnici. Data bylo pteba speciakh upravit a
dbat utitych nastaveni, jak autor popisuje v kapitol 4.2ofba statickych vystup
V tomto pipact ani v gipad tvorby kartodiagramu dynamického s intervalovaipsici
ArcGIS nenabizi vloZeni vhodné stupnice a protoatyusyt doalany rwné v grafickém
programu. Dynamické vystupy byly vytkeny jakocasové animace, jelikoz ty nejlépe
popisuji vyvoj jevu Kase a také proto, Zze v programu ArcGIS je grokhjednoduché je
vytvorit. Byla zhodnocena i jina moZnost, jak wytet dynamické vystupy a to
v programu TimeMap vyvinutého v labor#ith archeologie na Univerzitv Sydney.
Tento program vSak disponoval jen velmi omezenounusti vizualizace dat, jeho sila
spaivala hlavé v moznosti jednoduché a rychlé publikace vyanychcéasovych map
(¢asovych animaci) na internet. V zajmu autora v3d& bo nejlépe data vizualizovat,
proto byly ugednostiny Siroké moznosti programu ArcGIS. Testovani metoeye-
tracking probihalo pro ptgby zhodnoceni vhodnosti pouzitych kartografickych
vizualizatnich metod. Pro Zpsréni vysledki testovani by zcela ¢&it¢ bylo vice
vyhovujici testovat na &Sim p@tu subjekti. Jelikoz vSak testovani jgasow velmi
nara:né a nebylo g¢ejnim vystupem prace, bylo zvoleno pouze 23 stibjéko poteby
porovnavani vhodnosti jednotlivych metod byla sieti@a pouze spravnost odgdyv a
jako mér dulezity aspekt pak délka odpe&i. Namétem k dalSimu zpracovani prace by
mohla byt hlubSi analyza vysleidkestovani, kde by mohla byt zkoumana podgibn
zavislost délky odpasdi a spravnosti, zavislost délky fixaci na legeralspravnosti
odpowdi, atp. Moznosti dalSiho zpracovani by mohlo kpitegréni vyvoje zastavby
pomoci vSech dostupnych dodatgch informaci a hlawh pomoci zaznafh z archivu
katastralniho fadu o zapisu budovy do katastru. Vysledkem by paklanbyt animace,
kde kazdym rokemifbudou pra¥ ty domy, které byly opravdu postaveny. Tato pidge
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v3ak byla velmic¢aso¥ nara@na. Potencionalni vyuZiti prace, zviJiak statickych
mapovych vystufp by mohlo byt v rdmci publikace zabyvajici se vyrjOlomouce ve
20. stoleti. 3D animace vyvoje zastavby by zaselynoft publikovany na webu #ésta

Olomouce, aby diky jejich atraktivnostiildkaly navsévniky.
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7 ZAVER

Cilem této bakak&ké prace bylo vytvit kartografickou vizualizaci vyvoje Uzemi
Olomoucka, a to s vyuzitimiznych metod vizualizace ¢gtre vizualizace dynamicke.
Nejprve bylo pateba vybrat vhodné tématiky a ziskat k nim odpowdajata. Tento
ukol nebyl jednoduchy Kii utajenosti uéitych dat a také kili nedostatku dat
vztazenych k rstskym ¢astem Olomouce, coZz bylo Zadouci k vyerd &tSiny map.
Nakonec byly vybrany témata &ta druh zastavby, bytovy fond, nemagriip&e, paet
obyvatel a Skolstvi.

DalSim krokem bylo vybrat vhodné metody kartogtadicvizualizace pro vytié@ni
mapovych vystup a nasledé tyto mapy vytvait. Byla vytvorena sada 24 statickych
map. Roviz také bylo vytvéeno 10 animaci, v 2D i 3D prostoru, které atraktivn
zpasobem pedstavuji dany vyvoj.

Soutasti prace bylo také testovani metodou eye-trackiagi&elem zhodnoceni
vhodnosti pouZziti metod kartografické vizualizaeto testovani bylo provedeno na 23
subjektech roz&lenych na kartografy a nekartografy. Ze spravnodtiodi na otazky k
jednotlivym mapam bylo vyhodnoceno, jakda z metod vjeodrgjSi a jaka neni.
NejvhodrgjSi metody jsou ty nejjednodussi a tedy nejsrozelmjSi metody, jako jsou
kartogramy jednoduché& kartodiagramy jednoduché. Pomoci nich Ize zathyténu
jevu za utité ¢asové obdobi, avSak samotny vyvoj jeéZstPro zachyceni vyvoje je
potreba vyuZzit slozijSich metod. Jako nejvhoggi se ukazala metoda kartodiagramu
dynamickéeho sloupcového, pak kartodiagramu dynaghicktrojuhelnikového a jako
mére vhodna pak metoda kartogramu sloZzeného. Sekvemq autor povaZuje za
vhodnou v pipact vétSiho p@tu casovych okamzik které je pdeba mapovat, jelikoz
mapy vyhotovené iedchozimi metodami by se vtomtoigad stavaly znéné
necitelnymi. V piéipact metody ploSnych znd@ka nejvhodgjsi kombinace barvy a rastru
pro téma sté zastavby a druh zastavby, vysla nejlépe variagtentovit stdi zastavby
barevnou vyplini plochy a to kvantitativnimigobem a druh zastaviigrnym rastrem
kvalitativnim zgisobem. U metody bodovych zria& vhodné kombinace velikosti, tvaru
a barvy bodového znaku pro i$takoly a druh Skoly, vySla nejlépe kombinace, ktfi
Skoly bylo rozliSeno barvou a to kvalitativnimigobem a druh Skolyaznym tvarem
bodového znaku.

Jako ditim vysledkem testovani bylo srovnani kartofred nekartogrdf ve
13 mapach z 21, ve 4 byly horsi a v dalSich 4 naligli stejré jako nekartografové. Co
se tye délky odpowdi pottebné k zodpaszeni otazky, byl potvrzeniedpoklad, Ze
kartografové budou ve vSech mapach rychlejsi.

V ramci prace byl také vytwen soubor doporieni, ktery shrnuje jednak vysledky o
vhodnosti pouziti jednotlivych metod kartografickizualizace, jednak takérgdklada
poznatky a osobni zkuSenosti autora fworbé takovych mapovych vystuip Tento
soubor doporéeni byl n€l slouzit potencialnim twcam map s dynamickym vyvojem
jevu.
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SUMMARY

This bachelor thesis, Cartographic visualizationeigdment of Olomouc, was created as
final work of the Geoinformatics and Geography Baoh study programme at the
department of Geoinformatics, Faculty of Scien@aéky University in Olomouc.

Main objective of the work was to create cartograplisualization development of
Olomouc by using different methods of cartographigualization including dynamic
visualization. Next objectives were to evaluatdathility of each method and finally to
create a set of recommendations.

Themes which were chosen for visualization develpmwere age and type of

buildings, housing stock, education, medicine ar@pubation count and density.

Statistical data for these themes were obtainea f@zech Statistical Office, Statistical

Yearbooks of Olomouc and also from the institutithemselves like schools. Spatial
data were obtained from outputs of older thesisateck at the department of
Geoinformatics. Methods of cartographic visuali@atused for creations of the maps
were especially dynamic proportional symbol mamsngosed choropleth, sequence of
the maps and stepped statistical surfaces. There also used methods like nominal
point symbol maps or area symbol maps. Static nu#puts were created in ArcMap and
its final shape was finished in Corel X5. 2D dynammap outputs were created also in
ArcMap but for 3D dynamical map outputs were usedSkene and Watermark Master
for adding legend to video.

There were created 24 maps and all of them wetedegth eye-tracking device to find
out suitability of used methods. There were te@@dubjects, 12 cartographers and 11
non-cartographers. The results are as follows.ibst suitable methods are these ones,
which are the simplest and the most understandikielsimple proportional symbol map
or simple choropleth. Using this method we are abldescribe changes of phenomena
during some time period but important developmentt Ror describing development of
some phenomena is need to use more difficult methAd the most suitable method
showed dynamic proportional symbol map using cokims symbols, then dynamic
proportional map using triangles as symbols andless suitable method showed
composed choropleth. Sequence of the maps is @eslidy author for suitable in cases
with many moments in time because before mentionethods would fail in this cases.
In area symbol maps used for mapping age and tieiilwings resulted as the most
suitable to visualize age of buildings by quantiatcolour and type of buildings by
black qualitative pattern. In nominal point symbwps used for mapping age and type of
school resulted as the most suitable to visualgee & school by qualitative colour and
type of school by different shape of point symbol.

As the secondary result of testing was comparisbncartographers and non-
cartographers in correctness and duration of arssweon-cartographers had more
correct answers just in four maps from 21 and xt feur maps they were same score as
cartographers. In all of the maps non-cartographeesl bigger portion of time to answer.
So presumption that cartographers should be hattBe both discipline was confirmed.
At the end there was created the set of recommiendatvhere suitable of all methods is
mentioned and also there are notes and personatierpes of author gained during

creation of map outputs. This set of recommendatghould serve to eventual creators of
similar maps.
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