Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

TEMATICKE MAPY
V AUTOSTEREOSKOPICKEM PROVEDENI

Magisterska prace

Tomas$ KRALIK

Vedouci prace: prof. RNDr. Vit VoZenilek, CSc.

Olomouc 2016

Geoinformatika



ANOTACE

Cilem magisterské prace tematické mapy v autostereoskopickém provedeni bylo
zhodnoceni a otestovani moZnosti publikace tematickych map metodou
autostereoskopie, ktera umoziiuje vnimat hloubku bez nutnosti vyuZiti specialnich
technologii. V ramci prace byly prozkoumany mozZnosti, jak 1ze mapy vytvorit a zobrazit
autostereoskopicky. Prvni ¢ast prace obsahuje v reSerSi uvedeny vycet nejcastéji
pouZivanych tematickych metod pfrednimi svétovymi Kkartografickymi autory.
Tyto metody byly ohodnoceny a na zakladé technickych limitaci tvorby tematickych
mapovych vystupi byl sestaven seznam, ktery obsahuje vycet map, jenz je mozné provést
ve varianté s tieti dimenzi.

Dalsi ¢ast prace obsahuje sestaveny navod jak postupovat pri tvorbé prostorovych
map. Soucasti navodu je popis diilezitych nastaveni parametri u vyuzitych softward,
které byly pri tvorbé vystupd prace pouzity. Hlavni ¢asti prace je soubor ilustrac¢nich
tematickych map, které slouzi jako ukdzka mozZnosti tvorby autostereoskopickych map.
Kazda moZnost, at’ uz proveditelnd nebo technicky ¢i zjinych diivodli neproveditelna,
je komentovana z hlediska postupu tvorby a vysledné vyuZitelnosti. Na vybranych
mapach bylo pro ovéreni funkc¢nosti pouzitych metod provedeno uzivatelské testovani.

Zavér prace je vénovan diskuzi o moZnostech tvorby trojdimenzionalnich
prostorovych map a jejich nasledného provedeni v autostereoskopickém zobrazeni.

KLiCOVA SLOVA

Autostereoskopie;  wiggle  stereoskopie; metody tematické  kartografie;
autostereoskopické mapy; treti dimenze

Pocet stran prace: 81

Pocet priloh: 33 (z toho 1 volna a 2 elektronické)



ANOTATION

The main aim of the thesis thematic maps in autostereoscopy was to evaluate and test
the possible outcomes of thematic maps visualized by autostereoscopic method that
allows to perceive depth without the usage of special viewing technologies. In this work
was explored how to create maps and how to display them autostereoscopicaly.

In the first part of the thesis is the listing of the most commonly used thematic methods
used by the world's leading cartographic authors. Subsequently, these methods were
evaluated and based on the technical limitations is compiled a list, which contains a set of
maps, that can be done in a variant with the third dimension.

Another part contains the instructions on how to proceed when creating maps in third
dimension. Manual includes a description of important parameters utilized by the
software used in the creation of outputs. The main part of thesis is a set of illustrative
thematic maps that serve as demonstration of possibilities of creating
the autostereoscopic maps. Each option technically feasible or unfeasible for any reason
is commented on in terms of the creation process and the resulting usability. Few selected
maps were used for functional verification by user testing. Aim of the testing was to verify
the methods of map creation and map visualization used in thesis.

The conclusion is devoted to the discussion and controversy about the possibilities
of making maps with a third dimension, and their subsequent implementation
in autostereoscopic display.

KEYWORDS

Autostereoscopy; wiggle stereoskopy; thematic methods; autostereoscopic maps;
third dimension

Number of pages: 81

Number of appendixes: 33
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UvoD

Kartografickd tvorba se jiZ od pocatku znamych déjin potykala s problémem,
jak pomoci dostupnych vyjadrovacich prostiedki pojmout maximalni mnoZzstvi informaci
a ty nasledné efektivné predat uzivateli. V minulosti byly pouzivany ilustrace, barevné
zvyraznéni a dal$i metody, které predavaly prostorové a tematické informace.

V soucasnosti kartografie zapoli s ohromnym, predtim takika nemyslitelnym, po¢tem
riznych vizualiza¢nich a prezentacnich technologii. Nékteré z nich jsou pouzivany bézné,
jiné pro svou slozitost zlistavaji pouze v teoretickych materidlech ¢i v nékolika malo
exemplarich. V konecném dtisledku lze situaci shrnout, Ze zobrazovaci metody lehce
vyrobitelné a predevSim jednoduSe vyuZitelné mivaji vyrazné vySSi Sanci uspét
nez metody slozité.

Na zakladé popsané situace vznikla hlavni myslenka, ktera vyustila v celou
magisterskou praci. Stavebnim kamenem je vyuziti stereoskopickych pravidel k dosaZeni
moznosti uchovani prostorového jevu u tematickych map. I pres velky vyvoj v oblasti
trojdimenzionalnich zobrazovacich displeji vsak vétsina z nich vyzaduje, aby pozorovatel
mél dodatecné vybaveni, ve formé bryli ¢i jinych pomficek. Z tohoto diivodu bylo v praci
vyuzito metod autostereoskopie, kterd umoznuje zprostiedkovat pozorovateli vjem
hloubky bez nutnosti bryli.

Snahou diplomové prace je umoZnit sestavenou metodikou snadné vytvareni
trojdimenzionalnich mapovych vystupli, predevsim autostereoskopicky. Vysledky
diplomové prace poskytnou Kkartografim nové nastroje a mozZnosti, jak mohou
sva prostorova data prezentovat formou netradi¢né zpracovanych metod tematické
kartografie. Takto vytvofend autostereoskopickd dila mohou byt osvéZenim
ve standardné pouzivanych vizualizaCnich technikach, jelikoZ nekladou vyrazné naroky
na pozorovatele a jednoduSe mu predavaji pozadované informace.
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1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je ovéfeni moznosti tvorby tematickych map
v autostereoskopickém provedeni. Reseni je zaloZeno na zmapovani a popsani hlavnich
metod tematické kartografie od diileZitych svétovych kartografickych autori. Metody
jsou nejprve ohodnoceny a na zakladé vysledki je sestaven vybér pouzivanych metod
tematické kartografie.

Nasledné jsou ovéreny moznosti tvorby map v autostereoskopickém provedeni
s poznatky ze ¢lankid a publikaci od Ceskych a zahrani¢nich autora zajiStujici nejlepsi
mozné pokryti studované problematiky.

SoubéZnym cilem je prozkoumani moZnosti vytvareni trojdimenzionalnich
prostorovych tematickych map studiem funkcionality programovych produktii, ovérenim
kompatibility formatl a vytvorenim pracovnich postupti s cilem sestavit soubor postupfj,
jak mapy vytvaret v prostorovém provedeni.

Pro vytvoreni mapovych vystupi na zakladé seznamu pouzivanych metod tematické
kartografie podle diive vytvoreného seznamu je poZadovano aplikovat
autostereoskopicky efekt.

Soucasti cile je i uzivatelskym testovani ovérit, zda jsou autostereoskopické tematické
mapy pozorovatelné a prinosné.

Vysledky prace umozni skrze uvedené navody, postupy a poznatky zpracovat
prostorova data do formy trojdimenzionalnich tematickych map. Zarovern jsou uvedeny
metody jak tyto prostorové mapy prezentovat autostereoskopickou metodou Wiggle
stereoskopie. Celkové je soubor ilustracnich mapovych vystupi vytvoren s cilem
praktického predvedeni vSech soucasti diplomové prace.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzité metody

Pracovni postupy a metody vyuzité v ramci této prace vychazeji z poznatki ceskych
a zahrani¢nich autord, ktefi se vénuji stejnému nebo pribuznému tématu prace. Prakticka
cast prace je zaloZena na téchto teoretickych poznatcich, které dale rozviji za ucelem
naplnit zadané cile.

Jako zdroj kartografickych a geografickych poznatkii je pouZito jak Ceskych,
tak i zahrani¢nich autori. Metody tematické kartografie jsou vybrany na zakladé
komplexniho systému hodnoceni, které zohlednuje autoriiv postoj a detailnost popisu
uvedeného k dané tematické metodé.

Za primarni vizualizacni techniku je zvolena autostereoskopicka metoda Wiggle
stereoskopie schopna zobrazovat stereoskopické obrazy na témér vSech digitalnich
monitorech od projektort, pres stolni monitory po obrazovky mobilnich telefonii. Mimo
tento typ vystuptl jsou v digitalni priloze dvojice pouzitych stereoskopickych snimkij,
které Ize zobrazit i jinymi stereoskopickymi metodami.

2.2 Pouzita data

Vzhledem k velkému mnoZstvi map bylo vyuZito jednotné datové sady a jednotného
zobrazovaného tzemi. Vychozi datova sada vyuZita v praci je ©ArcCR, ARCDATA PRAHA,
2014 verze 3.2 distribuovana spole¢nosti ARCDATA Praha, s.r.o.

2.3 Pouzité programy

V ramci prace bylo pouZito velké mnozstvi softward. Jedna se o kancelarsky balik
programi Microsoft Office 2016, predevsim Microsoft Word 2016 a Microsoft Excel 2016.
Corel Draw verze X7 byl vyuzit tvorbu ilustraci, mapovych vystupti a dalSich grafickych
materidlii spojenych s magisterskou praci. Pro praci s prostorovymi daty bylo vyuZito
programu z rodiny ArcGIS od spolecnosti ESRI. Nejvice bylo vyuzivano programu ArcMap
verze 10.4, ArcScene verze 10.4 a ArcCatalog verze 10.4. Verze programi 10.4 byly
vyuzivany v ramci zkuSebni licence. Pro prostorové vizualizace bylo vyuzito programu
3D Studio Max 2016 od spolecnosti Autodesk. Animacni vystupy ve formatu GIF byly
tvoreny ve webové sluzbé gifmaker.me.

2.4 Postup zpracovani

Postup prace byl rozdélen do ctyr hlavnich fazi. V prvni casti byla zjiSténa pravidla
tvorby autostereoskopickych vystupli. Byly zkoumdany zakonitosti a predpoklady
pro vytvoreni autostereoskopické mapy. Vzhledem k povaze efektu byl také nastudovan
Wiggle efekt, ktery byl pozdéji v praci pouZit pro ilustratni mapové vizualizace.
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Druhou féazi prace bylo zkoumdani svétové Kkartografické literatury. S ohledem
na co nejvétsi pokryti a diverzitu moZnych metod tematické kartografie byli zvoleni Ctyfti
dutleziti kartograficky zaméreni autori. Na zakladé této resersi ¢asti byly pozdéji metody
agregovany a hodnoceny podle zvolenych kritérii.

Treti Cast prace byla vénovana tvorbé ilustracnich map. Doslo k provedeni popsanych
postupi s cilem vytvorit ukazkové mapy pro jednotlivé metody tematické kartografie.
Celkem bylo vytvoreno 29 mapovych vystupli, korespondujicich s vybranymi
tematickymi metodami. Rovnéz byla vytvorena jedna dopliikkova vizualizace, zamérena
na zobrazeni objektd v ramci prostorového reliéfu.

Ve Ctvrté Casti bylo reSeno uZzivatelské testovani mapovych vystupi. Bylo ovérovano,
zdali jsou aplikované autostereoskopické efekty a dalsi metody na mapovych vystupech
viditelné. Soucasti je i statistické vyhodnoceni tohoto testovani.

V zavéru diplomové prace je provedena diskuze nad problémy, dskalimi a dalSimi
moznostmi tvorby prostorovych tematickych mapovych vystupi.

ResSerse Vytvoreni komentafa k
autostereoskopického tvorbé ilustracnich
efektu mapovych vystupd

Provedeni uZivatelského
testovani

Vybér, agregace a
hodnoceni metod
tematické kartografie

Vytvoreni doplrikové Vyhodnoceni vysledkd
vizualizace scény budovy testovani

Pfiprava navodu a Tvorba jednotlivych
pracovnich postupt jak mapovych vystupd Zhodnoceni vysledkd
Ize vytvéret prostorové korespondujicich s prace v diskuzni ¢asti
tematické mapy tematickymi metodami

Obr. 1: Vyvojovy diagram postupu magisterské prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
3.1 Metody tematické kartografie

Tematicka kartografie je védnim oborem studovanym na raznych pracovistich
po celém svété. Z provedenych rozsahlych studii vzniklo velké mnoZstvi publikaci
s rozdilnym pohledem na metody tematické kartografie. Autofi rozliSuji rizné metody,
uznavaji odliSné postupy a zastavaji jiné nazory na vizualiza¢ni techniky a zobrazovani
kvalitativnich a kvantitativnich dat. Vybrani autofi v této praci zohlednuji hlavni skoly
a sméry svétové kartografie. Vzhledem k rozsahu prace jsou jednotlivé metody tematické
kartografie od riznych autorii pouze stru¢né komentovany.

3.1.1 PraceV. VoZenilka a J. Kanoka

Na rozdil od ostatnich autort se autorsky kolektiv VoZenilka soustiedi v knize Metody
tematické kartografie (2011) primo na moznosti, jak lze v mapach vyjadrovat atributova
data. Vramci publikace jsou velmi dobie vydefinovany veskeré bézné pouZivané
kartografické vyjadiovaci metody. Hlavnim rozdilem oproti ostatnim autorlim je diiraz na
detail a celistvost v ramci definic metod, kdy je cilem poskytnout tviirci map komplexni
sadu nastroji, kterymi miiZe vizualizovat sva prostorova data (VozZenilek a Kanok, 2011).
V publikaci jsou definovany nasledujici metody:

» metoda bodovych znakii - bodové znaky vyjadrujici kvalitativni a kvantitativni
vlastnosti jevli vbodovych lokacich za pomoci zmén v tvaru, velikosti,
struktury, orientace a vypln¢;

» metoda liniovych znakii - liniové znaky vyjadrujici kvalitativni a kvantitativni
vlastnosti jevll vliniovych lokacich za pomoci zmén v strukture, orientaci,
vyplni a tloust'ce;

» metoda plosnych znakil - vyuziva se pro znazornéni plosnych kvantitativnich
a kvalitativnich prostorovych jevl ploSnymi znaky za pomoci zmén ve vyplni
a obrysu znakd;

» metoda teCek - vyuziti pro znazornéni absolutnich vlastnosti vétSinou
nerovnomérné rozmisténych prostorovych jevii pouZzitim kvalifikacni tecky
jakoZto bodového znaku s definovanou vahou a lokalizovanou do stfedu
hustoty nejpravdépodobnéjsiho vyskytu jevu v izemni jednotce;

» metoda izolinii - liniovy znak pouZivajici se pro vizualizaci statistickych
spojitych povrchi, kde linie reprezentuji jednotnou hodnotu v ramci mapového
pole a plochy mezi nimi znazornuji interval hodnot;

» dasymetrickd metoda - podobna metodé plosnych znakd, kde izemni jednotky
nejsou stanoveny piedem, ale vznikaji az na zakladé prostorového rozloZeni
sledovaného jevu;

» metoda kartodiagramu - znazornuji absolutni data pomoci diagrami, které
mohou byt prifazeny bodovym, liniovym nebo plosnym jeviim;
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» metoda kartogramu - relativni vyjadieni hodnot piepoctenych na plochy
uzemnich celkd ploSnym znakem slouzici pro objektivni srovnavani rtznych
oblasti v ramci mapového dila;

» metoda kartografické anamorfézy - geometrickdA preména vybraného
parametru jevu na zakladé nadefinovanych pravidel pfi zachovani tematického
prvku mapy;

» metoda kartotypogramu - zobecnujici metoda, ktera setrid'uje sledované jevy
na zakladé podobnych znakt (VoZenilek a Kariok, 2011).

3.1.2 PraceF. Ormelinga a M.-]. Kraaka

Pristup Ormelinga a Kraaka kmapam je v publikaci Cartography visualisation
of geospatial data (2003) silné ovlivnén propojenim s pocitacovou strankou tvorby
mapovych dél. Na mapy se nahlizi jako na jedinou moZnost dosahnuti prehledu o krajiné
s obsahem prostorovych informaci a jejich vztahii. Autofi ¢asto k mapam nahlizi jako
ke geoprostorovému informac¢nimu systému, ktery dava odpovédi na otdzky spojené
se zobrazenou krajinou (Kraak a Ormeling, 2003).

vvvvvv

metod, které v publikaci detailné popisuji:

» chorochromatic maps or mosaic maps - zobrazovani nomindlnich hodnot
a kvalitativnich rozdilg;

» choropleth maps - mapy s hodnotami prostorovych jevi, které jsou vztazené
k ploSe;

» isoline maps - jsou zaloZeny na predpokladu, Ze zobrazovany jev lze spojité
rozloZit po prostoru, kdy isolinie representuje spojnici mezi body se stejnymi
hodnotami;

» nominal point data - vyjadieni hodnot na bodovych lokacich pomoci symbolt
s rozdilnym tvarem, tloustkou a barvou;

» absolute proportional method - diskrétni hodnoty pro bodové nebo plosné
lokace reprezentované propor¢nimi symboly;

» diagram maps - mapy obsahujici bud’ jeden, nebo dva srovnavaci diagramy
pro jeden jev;

» dot maps - jsou specidlnim piripadem map s proporcnimi symboly, kde kazdy
bod umistény v mapovém poli odpovida stejné hodnot€ a je umistén v priblizné
lokalité vyskytu tohoto urceného kvanta;

» flow line maps - metoda urcend pro data simulujici pohyb, kdy se pro vyjadieni
pouzivaji jak statické symboly tak i pohybujici se prvky u digitalnich map;

» statistical surfaces - trojdimenziondlni reprezentace kvantitativnich dat.
V textu prace je na tuto metodu odkazovdno nazvem metoda statistickych
povrchi (Kraak a Ormeling, 2003).
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3.1.3 Prace T. Slocuma, R. McMastera, F. Kesslera a H. Howarda

Slocum, McMaster, Kessler a Howard vknize Thematic Cartography
and Geovisualization (2009) pokryva rozsahlou problematiku okolo tvorby map
sdlirazem na nastup modernich geoinformacnich technologii. Obsahem pokryva
konstrukéni prvky tvorby map, tematické kartografické vyjadrovaci metody a webové
mapovani (Slocum a kol., 2009).

Popis jak ptistupovat k tvorbé tematickych map se prolina celou publikaci. Prvni vétsi
zminkou jsou principy symbolizace, které se vénuji vizudlnim proménnym. Hlavnim
bodem, kde jsou poznatky o tomto tématu agregovany, je tieti kapitola, kde se autorsky
kolektiv vénuje jednotlivym metodam tematické kartografie. V publikaci jsou uvedeny
nasledujici metody:

» choropleth mapping - popisuje jako metodu ploSnych znakd, rozdélujici
standardizované atributy vycetnich jednotek za pomoci konzistentnich
barev a Sraf, délicich se pouze na hranicich téchto jednotek;

» dasymetric mapping - podobna metodé kartogramu s rozdilem, Ze se v ramci
jedné vycetni jednotky miiZe objevit vice rozdilnych areadlovych symbolii
zobrazujicich standardizované atributy. V diisledku to znamena, Ze zdény
dasymetrické mapy nemusi odpovidat vycetnim zénam tak, jak by jim
reflektoval kartogram. Nezobrazuje souhrnnou hodnotu pro cely region,
ale déli jej na menSi casti, kde zobrazuje jednotlivé zény s charakteristickym
vyskytem atributu;

» isarythmic mapping - zobrazuji statistické povrchy s plynulymi hodnotovymi
prechody, kde procesem interpolace a dalSich matematickych metod
definuje izolinie a hodnotové oblasti, které mezi sebou sviraji;

» proportional symbol map - bodové symboly zobrazujici za pomoci zmén
v barvé, velikosti, tvaru nebo grafiky bodova statistickd standardizovana
i nestandardizovand atributova data pfimo z bodovych lokalit nebo oblasti,
které jsou vnimany jako bodové;

» dot mapping - vychazi ze statistického povrchu pro sledované dzemni
jednotky, kde je Zadouci zobrazit ménici se prostorové rozloZeni v ramci
jednotky. Zvolena hodnota tecky je zavisla na autorové rozhodnuti s cilem
dosaZeni idealni zaplnénosti mapového pole. Zaroven nékteré ploSné
atributy mohou byt v rozporu se sledovanym atributem, kdy takovéto oblasti
definuji zény bez umisténi tecek;

» multivariate mapping - jedna se o metodu porovnavani dvou a vice map
prevazné zrozliSnych Casovych obdobi. BéZné se jedna o porovnavani
piredevsim kartogramd, ale lze pracovati s ostatnimi druhy tematickych map.
Na tuto metodu je dale v praci odkazovano ndzvem metoda vicerozmérného
mapovani;
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» cartograms - technika za pomoci které se prostorova geometrie deformuje
za UCelem reflektovani tématu mapy. V ceské kartografické literature
je ekvivalentem metoda kartografické anamorfozy;

» flow maps - mapy s ucelem zachyceni prostorového pohybu jevu, které
typicky pouzivaji jako hlavni vyjadrovaci prostredek linie s proménlivou
tloustkou;

» visualizing terrain - velké mnozstvi rtiznych metod, jak lze zobrazit
geograficky terén. Citd metody jako napiiklad $rafy, vrstevnice, stinované
reliéfy a dalsi (Slocum a kol., 2009).

3.1.4 Prace A. Robinsona, J. Morrisona, P. Muehrckea a A. Kimerlinga

Autorsky kolektiv pod vedenim Robinsona popisuje vznik map za piirozenou evoluci
potieby lidi sdélovat prostorové informace, kterd je zprostiedkovana skrze grafickou
reprezentaci geografickych dat. Tato reprezentace je nazyvana mapou a kartografie
je védou o jejich tvorbé (Robinson a kol,. 1995).

Popis metod tematické Kkartografie je uveden vramci Kkapitoly zabyvajici
se symbolizaci vlastnosti bodd, linii a ploch. Upozoriuji i na problémy se symbolizaci
a potrebou rozliSovat mezi typy atributovych dat a jejich prostorovou dimenzi.
Dale se pod kategoriemi bodové, liniové, ploSné a objemové (statistické povrchy) metody
vymezuji jednotlivé definice metod tematické kartografie:

» qualitative point symbolization - zobrazovani hodnoty kvantitativnich
prostorovych dat formou bodovych vizualnich proménnych s rozdilnymi
tvary, barvami a odstiny;

» quantitative point symbolization - jedna se o metodu razeni kvalitativnich
bodovych vizudlnich proménnych, které se liSi svymi tvary, barvami
a odstiny;

» qualitative line symbolization - zobrazeni prostorovych liniovych
kvalitativnich dat formou liniovych znak{, které se lisi délkou, smérem,
tvarem a barvou;

» quantitative line symbolization - kvantitativni prostorova liniova data jsou
zobrazena formou liniovych znakd, urcujicich pomoci velikosti, barvy
a odstinu hodnoty jevu;

» qualitative area symbolization - metoda vyuZivajici barevné a vzorové
odliSovani ploch pro zobrazeni prostorovych plosnych kvalitativnich dat;

» quantitative area symbolization - kvantitativni hodnoty jsou vyjadieny
v ploSnych oblastech gradujicimi barevnymi stupnicemi;

» dot map - vyuzivdna pro statistické povrchy obsahujici oblasti
s kvantitativnimi atributy, které jsou vyjadieny pomérem tecek v dané
oblasti. Pocet teCek zvolenych pro jednu oblast je vysledkem poméru
hodnoty oblasti a urCené vahy jedné tecky;

18



» hachures - svahy statistickych povrchili znazornény Srafami indikujicimi svoji
hustotou hodnotu atributu, tradicné sklonu svahu. V praci je tato metoda
uvadéna pod pojmem metoda Sraf;

» profiles - tvorba profilovych stop jako vysledkid z priniku roviny kolmé
na statistickou plochu. Série téchto profild tvori zaklad pro tvorbu
izometrického blokového diagramu. Dale v textu je tato metoda uvadéna
pod nazvem metoda profilovych linii;

» oblique traces - Sikmé stopy jsou vysledkem priniku vice naklonénych
vzajemné paralelnich rovin se statistickym povrchem. Vysledkem je povrch
sloZzeny ztéchto stop prunikd, ktery lze zobrazit bud planimetricky,
nebo perspektivné. V praci je na tuto metodu odkazovano nazvem metoda
Sikmych profilovych linif;

» isarithmic mapping - zobrazeni tf{ dimenzionalniho povrchu izoliniemi, kdy
je statisticka plocha délena horizontalnimi rovinami za tucelem vytvoreni
izolinif;

» choroplethic mapping - zobrazuje statisticky povrch ploSnymi symboly, které
pomoci barev a Sraf zobrazuji soubory statistickych dat sloucenych
do plo$nych regioni;

» dasymetric mapping - vychazi z kartogramu kdy zasadnim rozdilem je vyuZziti
dasymetrickych map pro statisticka data, ktera zcela neodpovidaji
normalnimu geografickému rozloZeni a tudiZ rozdéleni na oblasti neni
na sebe vzajemné vazané (Robinson a kol., 1995).

3.2 Stereoskopie

Stereoskopie je ve svém zakladu opticky klam, ktery pomoci jasné definovanych
matematickych vztahG opétovné sestavuje a prezentuje obraz skutecnosti tak,
jak by se na o€i pozorovatele promitl pti pfimém sledovani objektu. Jedna se o metodu,
ktera dokaze uchovavat stav objektu s jeho treti dimenzi.

Schopnost lidi posuzovat vzdalenosti vychazi zfyziologickych charakteristik odi.
Prostorové vnimani se déli podle vyuZivani o¢i a to na monokularni a binokularni vidéni
(Necasova, 2007). Pri monokularnim vidéni je moZnost urCovani hloubky dana
fyziologickou stavbou oka, kdy se u pozorovani dvou objektii v rlizné vzdalenosti jejich
obrazy promitaji pod rozdilnym zornym uhlem na sitnici oka. Fyzicky dopadne obraz
blizSiho objektu na dva cipky, které jsou si vzajemné vzdalenéjsi. Naopak u objektu
vzdalenéjsSiho je vzdalenost mezi ¢ipky nizsi (Necasova, 2007). U pozorovani jednim okem
lze posuzovat jednotlivé objekty zhruba do vzdalenosti 4 metri (Grézlova, 2011).
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Obr. 2: Zorny thel dvou stejné dlouhych tsecek v riizné vzdalenosti od oka (Necasova, 2007).

Binokuldrni vidéni na rozdil od monokuldrniho nevyplyva pouze z fyziologickych
charakteristik oci, ale do procesu vstupuji funkce mozku. Z obou oci jsou pirenaseny
paralelné do mozku dva obrazy z riznych ahla (Hakala, 2010). Obrazy jsou nasledné
zpracovany a na zakladé jejich rozdilnosti je interpretovana prostorova hloubka
(Fuka a Havelka, 1961). Aby bylo moZné tento jev realizovat je nezbytna spoluprace tii
funk¢nich slozek oka. Opticka slozka zabezpecuje ostré promitani obrazu na sitnici.
Motoricka slozka nastavuje ocni bulvy tak, aby obraz dopadal do stredu sitnice.
Senzorickd slozka celého oc¢niho systému slouzi pro pienos informace mezi okem
a mozkem (Autrata, 2002).

3.2.1 Stereoskopicky paralakticky thel

Historicky slovo paralaxa pochazi z feckého slova ,parallassein“ v prekladu do ceStiny
vzdalenosti mezi dvéma body (Guillot, 2001). V soucasnosti se s paralaxou lze setkat
v mnoha riznych oborech, kde je s ispéchem vyuzivana jak pro méreni, tak ke zpétnému
navozeni prostorového vjemu.

Efekt paralaxy se projevuje pri binokuldrnim pozorovani predmétu. OCi jsou
v pribéhu sledovani natdCeny motorickym svalstvem tak, aby se jejich optické osy
protnuly v pravé pozorovaném bodé (Reichl a VSeticka, 2016). U setkdni ocnich os
dochazi k jevu, ktery se nazyva konvergence nebo sbihavost o¢nich os. Uhel svirany mezi
osami
se nazyva konvergen¢ni nebo také paralakticky thel. Pozorovani v malych vzdalenostech
kolem 25 cm thel nabyva hodnot okolo 15°. Naopak osy pri sledovani velmi vzdalenych
predméti sviraji uhel blizici se 0° (Vlachova, 2009).

a) b)
ba, AY
I 1=0° ‘ )fo
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Obr. 3: Konvergence o¢nich os u (b) blizkého bodu A a (a) velmi vzdaleného bodu Aco
(Vlachova, 2009).
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3.2.2 Metody nastaveni stereoskopickych kamer

Vzajemné nastaveni stifedovych os kamer je feSeno s cilem napodobit funkce oci
a tim prirozené navodit prostorovy vjem tak, jak je mozek navykly tento typ informaci
zpracovavat. Cim vice se stereoskopickd metoda ptiblizuje béZné funkci odi,
tim je vysledny obraz pro uZivatele Citelnéjsi a pohodlnéjsi na sledovani (Bourke, 2002).
V praxi se vétSinou vyuZzivaji dvé mozZnosti vzajemného nastaveni os stereoskopickych
kamer.

Prvni moZnosti nastaveni os kamer je metoda zkiiZenych os, asto anglicky nazyvana
jako toe-in metoda (Bourke, 2002). PrestoZe osy kamer v takovém natoceni odpovidaji
béZné konvergenci lidskych oc¢i, neni tato metoda casto pouzivana. Hlavni problém
je vzavedeni vertikdlni paralaxy, na kterou nejsou oci zbézného pozorovani zvyklé
(Grézlova, 2011). Vdisledku to znamend, Ze tato metoda je snaze osvojiteln3,
ale u dlouhodobéjsiho pozorovani miiZze zptisobovat bolesti hlavy ¢i nevolnost (Vlachova,
2009).

Druhou volbou pozice je rovnobéZnost o¢nich os anglicky nazyvana off-axis (Bourke,
2002). Takovéto nastaveni na rozdil od metody toe-in nevnasi do vysledného
stereoskopického snimku vertikdlni paralaxu, coz usnadiiuje nasledné pozorovani.
Nevyhodou vyuZiti této metody je pouze fakt, Ze stereoskopicky lze pozorovat pouze
misto kryti zdbéru kamer (Bourke, 2002). Tim, Ze jsou osy kamer vzajemné vodorovné,
dochazi ke ztraté rohovych ¢asti snimkd, které se neprekryvaji (Vlachova, 2009).

Off-axis projekice Toe-in projektce
Projekéni ravina — -”':_J‘.t—:kt‘:“'roiin'e;____ —
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[ / / \ \ I : /
VA N A \\ A /
AW/ Sy
\ | \ | : \
VAV VI
Levé Stfedni Pravé Levé  Stiednl Pr e
oko oko oko oko oko cko

Obr. 4: Off-axis a toe-in nastaveni os kamer (Bourke, 2002).

3.2.3  Pohybujici se paralakticky ahel

Vyuziti dvojice stereo snimki, ktera je zobrazena skrze rozmanité technologie
kazdému oku zvlast, neni jedinou moZnosti, jak lze navodit prostorovy vjem. Pohybujici
paralaxa poskytuje alternativu k béZnym stereoskopickym metoddm. Tento termin
je znam predevsim v psychologii, ktera s jeho pomoci popisuje schopnost mozku rozeznat
vzdalenost objektli na zakladé odlisné rychlosti pohybu v zavislosti na jejich obrazové
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pod pojmem efekt kinetické hloubky, jenZz byl popisovan jako lidska extrakce
prostorového povrchu z pohybujictho se ploSného dynamického stimulu
(Cavanagh a Mather, 1989). Impulsem pro sledovani tohoto efektu byl rozvoj televiznich
a dalSich zobrazovacich zarizeni, u kterych se sledovala moznost prostorového citéni
z plosSného obrazu (Landy a kol., 1991).

V soucasnosti s ndstupem modernich digitalnich zobrazovacich médii se tento pojem
proménil a pouziva se pro néj termin pohybujici se paralaxa, ktera je definovana jako
sledovani rozdilnych obrazli pii horizontdlnim nebo vertikdlnim pohybu hlavy pied
zobrazovacim zatizenim (Street, 1997). Zakladnim predpokladem pohybujici se paralaxy
je rozdilny pohyb objektli na plosSné obrazovce. Objekty, které jsou pro uzivatele
vzdalenéjsi, se pohybuji nizsi rychlosti ptfi zméné polohy hlavy neZ ty co jsou uZivateli
bliZe. Praveé rozdilny pohyb je pro lidskou percepci hloubky velmi dtilezity (Street, 1997).

U pohybujiciho se paralaktického thlu aplikovaného na par nebo vice prostorovych
snimku Ize sledovat zménu v posunu objektl pii promitani na displeji v zavislosti na jejich
zdanlivé hloubce v prostoru. Definuji se dva prostory rozdélené rovinou nulové paralaxy,
kde nedochazi k Zadnému pohybu (Zhu a kol., 2016). Plocha nulové paralaxy je mistem,
kde pfi vyuziti snimkovani metodou off-axis nedochdzi kzadné zméné objektl
(Zhu a kol,, 2016). Prostor pred nulovou paralaxou ma negativni paralakticky uhel
a naopak oblast pred nulovou paralaxou ma uhel pozitivni (Yu, 2010). Pfi promitnuti
na displej je dasledkem predchoziho tvrzeni protichidny pohyb objektl, ktery
se projevuje pred a za rovinou nulové paralaxy. Tato zdanliva zména mista jednotlivych
struktur indukuje vjem hloubky (Zhu a kol., 2016).
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Obr. 5:Ilustrace plochy nulové paralaxy a oblasti s pozitivnim a negativnim paralaktickym thlem
(Yu, 2010).
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3.3 Autostereoskopie

Kombinaci metod stereoskopického paralaktického uhlu a pohybujici se paralaxy lze
dosahnout efektu navozeni prostorové hloubky bez nutnosti vyuZiti pomocnych bryli.
V ramci této prace jsou pro ilustraci uvedeny autostereoskopické displeje fungujici
na tiech riznych principech, které pozorovateli umoziuji vnimat efekty paralaktického
uhlu a pohybujici se paralaxy (Dodgson, 2005). Mimo tyto priklady existuji jesté dalsi
moznosti, ale ty jsou vétSinou odvozeninami zvySe zminénych principd
(Balasubramanian, 2013).

Prvnim z nich je lentikularni displej zakladajici svoji funk¢nost na linii cocek pred
plochou s aktivnimi pixely. Co¢ky zabezpetuji, Ze se levému a pravému oku dostavaji
rozdilné vizudlni informace (Balasubramanian, 2013). Nevyhodou tohoto feSeni
je nutnost uZzivatele byt v urcité vzdalenosti od zarizeni. Pokud je pozorovatel bliZze nebo
dale neZ je idedlni vzdalenost cocky prestavaji plnit svoji funkci a vtéchto bodech
je nemozné vnimat prostorovy obraz (Dodgson, 2005).

Druhou pouzivanou moZnosti vyroby autostereoskopickych displejii je metoda
paralaktické bariéry, ktera je podobna predchozi varianté s lentikuldrnimi ¢ockami.
Bariéra se opét nachazi pred vrstvou aktivnich pixelli na obrazovce a blokuje odchozi
svétlo takovym zplisobem, aby levé a pravé oko dostavalo informaci z levého a pravého
snimku. Metoda paralaktické bariéry neni tak nachylna na pozorovatelovu vzdalenost
tak jako u lentikularniho displeje (Dodgson, 2005).

Tretim béZnym zptsobem je vyuziti poloprithlednych zrcadel. Existuje velké mnozstvi
riznych feSeni s pouzitim zrcadla, proto je vtéto praci vybrana a popsana jedna
z nejbéznéjsSich metod vyvinutd spoleCnosti Xenotech. Principem této metody
je promitani z dvou projektort na polovicné postribiené zrcadlo, které odrazi snimek
na retroreflektivni plochu. Tato plocha nasledné odrazi obraz ve stejném sméru, v jakém
na plochu dopadl. OdrazZeny snimek opét prochazi zrcadlem a vytvaii dva pozorovaci
prostory, které odpovidaji pozici ¢ocky kazdého projektoru. Zrozdilné polohy obou
obrazii vychazejici z rtizné polohy projektorti je pozorovatel schopen vnimat prostorovy
viem (Dodgson, 2005).

Pixely
Vrstva lentikuldrnich Cocek

N - Retroreflektivni plocha
(@ N . Pozorovatel
Pozorovatel s A /{

{ Polovicné postfibfené
zrcadlo

Pozorovatel Dvojice projektor(

I :
Pixely Paralaktickd bariéra

Obr. 6: Ukazka lentikularniho displeje (a), paralaktické bariéry (b) a displeje s poloprithlednym
zrcadlem (c) (Dodgson, 2005).
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3.3.1 Wiggle stereoskopie

Autostereoskopické displeje poskytuji skvélé moznosti zobrazeni prostorovych
obraz, ale bohuzel jsou ve vétsiné pracovist a pro vétSinu uZivatel nedostupné. Z tohoto
dtvodu se vyuziva technika Wiggle stereoskopie, ktera vychazi ze stereogrami (Curtin,
2011). Wiggle stereoskopie je vymySlena jako metoda pro rychlé a technologicky
nenarocné zobrazeni prostoru na dvou dimenzionalnich snimcich (Altoft, 2011).

Zakladem této metody je pouZiti dvou stereoskopickych snimki, které jsou v rychlém
sledu pustény ve smycce. Pfi vhimani takovéto animace snimki dochazi k projevu dvou
principt a to pohybujiciho se paralaktického uhlu a pravidel stereoskopické paralaxy.
Z tohoto mihotavého pohybu, ktery vznika v animaci, vzeSel nazev Wiggle stereoskopie,
kdy slovo Wiggle 1ze volné z angli¢tiny preloZit jako tfepotani, vrceni se ¢i krouceni
(Curtin, 2011).

Vyhody této metody vyplyvaji z vySe popsanych charakteristik. Mezi hlavni patri
nendrocnost na zobrazovaci zarizeni, kdy pro sledovani Wiggle snimku postaci bézné
monitory pocitaci, displeje mobilnich zatizeni ¢i velkoplo$sné projektory. Dalsi vyhodou
je mozZnost pozorovani snimku pouze jednim okem. V neposledni radé je velmi dulezita
Sirokd podpora multimedialnich formatt, ve kterych Ize Wiggle stereoskopickou animaci
ukladat (Curtin, 2011).
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4 SYSTEM HODNOCENI METOD TEMATICKE KARTOGRAFIE

Cilem diplomové prace byla analyza mozZnosti vizualizace tematickych map
autostereoskopickym efektem. Pro zajisténi maximalniho stupné objektivity bylo nutné
vytvorit soubor tematickych metod od mezinarodnich autord. Ze vSech pouZivanych
metod byl vytvoren jejich soubor s kvalitativnim ohodnocenim vytvorenym na zakladé
presnosti definice dané metody. Diky tomu bylo zjisténo, ktery autor danou metodu
popsal nejlépe, a tudizZ pro zpracovani metody byl pouZit nejlépe definovany postup.
NiZe popsana pracovni metoda zajiStuje, Ze byly zhodnoceny hlavni prameny tematické
kartografie a Ze v této praci bylo zohlednéno maximalni mnoZstvi pouzivanych metod
tematické kartografie.

Vyhodnoceni metod tematické kartografie bylo provedeno tabeldrni formou, kde
sloupce reprezentuji autory a fadky obsahuji souhrn tematickych metod popisovanych
sledovanymi autory. Jako referencni autor, jehoZ déleni bylo prevzato krozvrzeni
sloupct, byl zvolen VoZenilek. K jednotlivym autortim bylo dale prifazeno hodnoceni,
jak presné danou metodu popisuji. V pripadé, Ze byla autorem popsana nova metoda
nezminéna v referenénim seznamu, byla do néj pridana. Pro potieby prace bylo vyuZzito
pétistupniové hodnotici Skaly:

1. autor metodu uvadi ve vyctu a piesné ji definuje,
2. metoda je soucasti vétsiho celku a je autorem dobte popsana,
3. autor bere metodu jako implicitni vii¢i nadiazenému celku,

-

autor metodu neuvadi,
5. autor metodu popira.

Po ohodnoceni samotnych metod byl na fadé druhy typ vybéru, ktery z vymezeného
souboru tematickych metod vybere vhodné kombinace pro tvorbu autostereoskopickych
vizualizaci. Takovéto hodnoceni bylo provadéno ztechnického hlediska, protoZe
prostorovy efekt 1ze aplikovat na rizné mapové prvky a v nékterych pripadech nelze
jej nemusi byt mozné vytvofrit. U nékterych tematickych metod mtzZe dojit k vice vhodnym
kombinacim aplikace autostereoskopického efektu a proto bylo vytvoreno pirehledné
déleni pro zpiehlednéni zvoleného vybéru. Celkové je mozZné autostereoskopicky efekt
kombinovat do tf{ typ mapovych vystupli v ramci jedné metody tematické kartografie.
Do vybéru nebyla zahrnuta moznost aplikace prostorového efektu na doplitkové mapové
prvKky. Divodem pro eliminaci autostereoskopického efektu u dopliikovych mapovych
prvkl byl predpoklad, Ze autostereoskopicky efekt zdlraziiuje hlavni mapové téma
a dopliikové prvky mapy by nemeély uZivatele nijak rusit pri ¢teni mapového obsahu.
Ve vycCtu nasleduji kombinace prostorového jevu a kartografické metody:

» vizualizace typu 1 - prostorovy efekt je aplikovan na terén,
» vizualizace typu 2 - prostorovy efekt je aplikovdn na pouZitou metodu
tematické kartografie,
» vizualizace typu 3 - prostorovy efekt je pouzit jak u terénu, tak u metody
tematické kartografie.
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Diky vySe uvedenému vyhodnoceni metod tematické kartografie a naslednému
popsani moznosti aplikace autostereoskopického efektu, byla zarucena nejvyssi mozna
objektivita prace, kdy byl vybran nejvy$si moZny pocet kartografickych metod
pouZzivanych jak v Ceské tak svétové kartografii. Zaroven systém hodnoceni zabezpecuje,
Ze se pri tvorbé ilustratntho mapového vystupu vychazelo z nejpodrobnéjsi mozné
definice dané metody.

4.1 Vyhodnoceni metod tematické kartografie

Na zdkladé metodiky popsané v predchozi kapitole byla vytvorena vztahova tabulka
1, zobrazujici jednotlivé metody, jejich autory a hodnoceni odvijejici se od VozZenilka
jakozto referencniho autora. Pro zdiraznéni hodnoceni je tabulka doplnéna barvami
se stupnici od zelené zobrazujici nejlepsi mozné hodnoceni az po ¢ervenou, symbolizujici
chybéjici popis. Cisla pouZita v tabulce se odkazuji na vyse uvedenou pétistupiiovou
hodnotici skalu. Vramci Setfeni nebyl nalezen Zadny spor mezi autory, a tudiZ pata
moznost hodnoceni se v hodnoceni nevyskytuje.

Tabulka 1: Vyhodnoceni metod tematické kartografie

Metody tematické kartografie Vozenilek |Ormeling Slocum Robinson
Metoda bodovych znaki 1 1 1 1
Metoda liniovych znakd 1 2 2 1
Metoda plo$nych znaki 1 1 1 1
Metoda izolini 1 1 1 1
Metoda tecek 1 1 1 1
Metoda kartodiagramu 1 1 2 2
Dasymetrickd metoda 1 3 1 1
Metoda kartotypogramu 1 4 4 4
Metoda kartogramu 1 1 2 1
Metoda kartografické anamorfozy 1 4 1 4
Metoda statistickych povrchi 2 1 2 2
Metoda vicerozmérného mapovani 3 3 1 3
Metoda Sraf 3 3 3 1
Metoda profilovych linii 3 3 3 1
Metoda Sikmych profilovych linii 3 3 3 1
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Z tabulky 1 vyplyva, Ze VozZenilek definuje na potirebné urovni 10 z 15 hlavnich metod
tematické kartografie. Ostatnich pét se déli mezi dalsi tfi autory. Prehledné shrnuti
jednotlivych metod a autord, jejichz definice jsou vyuZzity, se nachazi v tabulce 2.

Tabulka 2: Vybrané definice od vybranych autorti svétové kartografie

Metoda tematické kartografie Autor

Metoda bodovych znaki Vozenilek
Metoda liniovych znaki Vozenilek
Metoda ploSnych znakii Vozenilek
Metoda izolini VoZenilek
Metoda tecek VoZenilek
Metoda kartodiagramu Vozenilek
Dasymetricka metoda Vozenilek
Metoda kartotypogramu Vozenilek
Metoda kartogramu Vozenilek

Metoda kartografické anamorfézy | Vozenilek
Metoda statistickych povrchi Ormeling
Metoda vicerozmérného mapovani | Slocum

Metoda Sraf Robinson
Metoda profilovych linii Robinson
Metoda Sikmych profilovych linii Robinson

Poslednim a nezbytnym krokem k vytvoreni seznamu potiebného k tvorbé ukazek
bylo zhodnoceni metod, jak je lze prevést do trojdimenzionalniho prostoru. Postupovalo
se podle hodnoceni kombinaci prostorového jevu a metody tematické kartografie
popsaného drive. Faktor hrajici pfi tomto vybéru hlavni roli, byla technickd moZnost
metodu sestrojit. Dale byla hodnocena i logicka stranka dané metody tematické
kartografie, kdy v nékterych pripadech doslo k logickym protikladim. Zadnym zptisobem
nebyla zohlediiovana vysledna citelnost mapy ¢i informac¢ni nebo designova pridana
hodnota.

Po dodrZeni veskerych vyse zminénych pravidel byla sestrojena tabulka 3, zobrazujici
vysledky hodnoceni metod tematické kartografie. Vysledkem byl prehled kombinaci,
jak lze pracovat smetodami tematické kartografie a prostorovym efektem.
Kazda z variant byla zpracovana formou ilustra¢ni mapy tiSténé mapy v priloze této
prace, digitalni animacni mapy ve formatu GIF s aplikovanym Wiggle efektem a dvou
stereoskopickych snimkd.

27



Tabulka 3: Vy¢et moZnosti aplikace prostorového jevu na slozky tematickych map

Metoda tematické kartografie Prostorovy Prostorova Kombinace
reliéf tematicka prostorové
metoda tematické
metody a reliéfu
Metoda bodovych znakii Proveditelna Proveditelna Proveditelna
Metoda liniovych znaku Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda plosnych znaku Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda izolinii Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda tecek Proveditelna Proveditelna Proveditelna
Metoda kartodiagramu Proveditelna Proveditelna Proveditelna
Dasymetricka metoda Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda kartotypogramu Proveditelna Proveditelna Proveditelna
Metoda kartogramu Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda kartografické anamorfézy | Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda statistickych povrchi Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda vicerozmérného mapovani | Proveditelna Proveditelna Neproveditelna
Metoda Sraf Proveditelna Neproveditelna = Neproveditelna
Metoda profilovych linii Neproveditelnd Proveditelna Neproveditelna
Metoda Sikmych profilovych linii Neproveditelnd Proveditelna Neproveditelna

Vzhledem k povaze efektu a ciliim této prace byla k ilustracnim mapam pokryvajicim
metody tematické kartografie pridana také vizualizace, kterd zobrazuje scénu budovy.
Cilem ilustracni vizualizace je zobrazeni budovy v ramci digitalniho eleva¢niho modelu
krajiny. Pohled je zacilen na budovu a diky prostorovému vjemu je mozné lépe pojmout
jak budovu, tak raz krajiny kolem ni.
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5 POUZITE PROGRAMY A JEJICH NASTAVEN(

Tvorba autostereoskopickych vystupii vyZzaduje velké mnozstvi programd, které maji
specifickd nastaveni parametrii a moZnosti jejich vyuziti. Vzhledem ktomu,
Ze bylo tvofeno vice typd vystupl srliznou mirou prostorovych objektd,
bylo pristupovano ke kazdé ilustratni mapé unikatné. Diky rozmanitosti tematickych
metod nelze vytvorit jeden unifikovany postup pro tvorbu vSech autostereoskopickych
mapovych vystupll. Vysledné ilustracni mapy jsou vytvareny za pomoci vrstveni dil¢ich
postuptli popsanych v této podkapitole.

5.1 ArcMap10.4

Nejnovéjsi dostupna verze programu ArcMap 10.4 zrodiny produkti ArcGIS
spolec¢nosti Esri byla pouZita pro dva druhy pracovnich pfiprav. Prvnim pfipadem byla
piriprava dat. Jedna se piedevSim o orezy, prevody a dalSi operace s daty tak,
aby byly pouzitelné pro dalSi zpracovani. Je nutné sladit kartograficka zobrazeni, topologii
a ostatni mapové prvky tak, aby vyslednd mapa byla vytvorend na spravnych
kartografickych zakladech. Dale tvorba terénu v programu 3D Studio Max vyZaduje
presné pripravenou vektorovou vrstvu vrstevnic s ur¢enymi atributy tak, aby je 3D Studio
Max bez problémi automaticky rozpoznal.

Druhym typem piiprav provadénych v ArcMap 10.4 je tvorba mapovych vystupd,
které vstupuji do programu 3D Studio Max jako textury. Pfedem se vytvori mapové pole
s potfebnou kartografickou znakovou reprezentaci. Nasledné je mapovy projekt
exportovan ve formatu PDF s rozliSenim idealné 600 dpi zajistujici dostatecnou vizualni
kvalitu vystupd. Pouzity vektorovy format umoznuje nasledné importovani mapového
projektu obsahujictho mapové pole a ostatni kompozicni prvky do programu
Corel Draw X7, kde jsou tato data dale upravovana pro finalni export do 3D Studio Max.

Priprava vektorové vrstvy vrstevnic

Vzhledem ktomu, Ze ArcScene 10.4 nelze pouZit pro export pouzitelného
trojdimenzionalniho terénu, je nezbytné k tvorbé reliéfu pristupovat jinym zptsobem
a to za pomoci funkci v programu 3D Studio Max. V prvni rad€ je nutné pripravit data pro
export tak, aby je bylo moZno bezproblémové importovat do programu 3D Studio Max.
Na zacatku stoji vybér a ofez vrstevnicovych dat na poZadovanou oblast. Po této operaci
nasleduje vloZeni nového atributového pole ,elevation”, které zajiStuje automatickou
identifikaci vySkové informace mezi programy ArcGIS a rodinou softwaru Autodesk.
V neposledni radé je nezbytné vyexportovat takto pripravenou vrstvu do formatu DWG.
Dopliikové je mozné pro zdlraznéni vyskovych rozdild hodnoty v poli ,elevation®
vynasobit tak, aby vyskové rozdily ve vizualizaci byly viditelnéjsi. Napiiklad u tvorby
ilustraénich mapovych vystupti této prace byla vyuZita datovad sada ArcCR 500,
kde byla vybrana oblast Jesenicka s nové vytvorenym atributem ,elevation“ s hodnotami
vysky vynasobenymi poZadovanou hodnotou prevyseni oproti normalu.
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Terrain Tools Sample v1.0 beta

Vramci prace bylo nutnosti vytvorit mapovy vystup vyuZzivajici Sraf k znazornéni
vysky terénu. V zakladni verzi programu ArcMap 10.4 nebyla Zadna funkce vyuzitelna
pro tvorbu Sraf dostupnd. Z tohoto diivodu byl vyuZit toolbox Terrain Tools Sample v1.0
beta dostupny na webovych strankach spolecnosti Esri (Field a Beale, 2015).

Jedna se o sadu nastroji podporujicich tvorbu nestandardnich vizualiza¢nich vystupt.
Mimo vySe zminéné Srafy umoZziiuje tvorbu stinovanych reliéfli, vyplnénych vrstevnic
¢i pseudoprostorovych kartogrami (Field, 2015).

Pouziti tohoto nastroje probihalo za pomoci importovani knihovny ndastroji a skripta
této knihovny do programu ArcMap 10.4. Z této sady funkci je nasledné zvolen nastroj
Hachures, ktery automaticky provede tvorbu mapového vystupu. BohuZel v piipadé,
kdy byl tento nastroj spustén v prostiedi ArcMap 10.4 generace vysledného vystupu byla
chybna.

Ve vygenerované bodové vrstvé, ze které se odvozuje na zakladé sklonu a orientace
svahu tloustka a smér liniového znaku, chybél atribut sklonu svahii. Oprava toho
problému byla provedena tak, Ze byl vytvoren na zakladé digitalntho modelu reliéfu rastr
obsahujici sklon svahi. Ten byl nasledné preveden na integer raster, ktery lze prevést
do bodové vektorové vrstvy. Ve finalnim kroku byla bodova vrstva sklonti sloucena funkci
prostorového spojeni s predtim vygenerovanou vrstvou sklonid. Timto postupem byly
doplnény chybéjici informace o sklonu svahii a srafy mohly byt na zakladé téchto
informaci korektné vytvoreny.

Cartogram Geoprocessing Tool version 2

Vzhledem k tomu, Ze ArcGIS 10.4 neobsahuje v zakladni verzi nastroje vhodné pro
tvorbu map kartografické anamorfézy, byl do tohoto programu doinstalovan nastroj
Cartogram Geoprocessing Tool version 2 vytvoreny Tomem Grossem. Publikovan
je na oficidlnich strankdch podpory Esri (Gross, 2015). Tento nastroj umoziuje
generovani kartografické souvislé neradialni anamorfézy z vektorovych polygonovych
dat ve formatu SHP na zakladé Gastner/Newman difusniho algoritmu (Dempsey, 2012).

Pfi vyuZziti tohoto ndastroje bylo postupovdno dle navodu vytvoreného Caitlin
Dempseyovou vramci webového sborniku GIS Lounge (Dempsey, 2012). Pri vyuziti
skriptu se nastavuji ¢tyri hlavni parametry. Mezi hlavni dva patii definovani vstupnich
polygonovych dat ve formatu SHP a nastaveni vystupni geodatabaze. Dale je nutné zvolit
atribut s hodnotami v ptvodnich datech, ze kterého algoritmus generuje vysledek.
Poslednim dilezitym parametrem je nastaveni pocCtu bunék vstupujicich
do analyzovaného prostoru. Vychozim nastavenim je hodnota 512, kdy pri niZSich
hodnotach je deformace slabsi a pri vysSich naopak silnéjsi (Dempsey, 2012).
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5.2 ArcScene 10.4

Programové prostredi ArcScene 10.4 je urc¢eno pro praci s prostorovymi mapovymi
objekty. PrestoZe obsahuje vétSinu funkci a toolboxl z ArcMap, neni primarné urcen
pro primou praci, editaci a manipulaci s vrstvami. Jeho hlavni funkcionalita je mifena
na podporu zobrazeni treti dimenze, kdy jsou k dispozici nastroje extrudovani. Pomoci
nich lze zobrazit nejen digitalni model reliéfu prostorové, ale je moZné na jeho zakladé
extrudovat i dalSi vektorové a rastrové vrstvy spouzitim funkce Base Heights.
V neposledni fadé lze extrudovat vektory na zakladé jejich atributd.

Pii praci je zpraktickych divodd ArcScene 10.4 vyuzividn pouze pii tvorbé
tematickych map, které vyuZzivaji extruzi vektorovych vrstev na zakladé jejich atributu.
Vtomto pripadé nedochazi knezadoucim deformacim, priniku vrstev a dalSim
podobnym chybam.

Varianta s pouzitim rastrového podkladu digitdlniho modelu reliéfu k urceni vysek
je nevhodna, protoZe u aplikace vice vektorovych vrstev dochazi ke znacnym
topologickym chybam. I kdyZ jsou veskeré vrstvy extrudovany podle jednoho rastrového
podkladu, kazda z téchto vrstev vyuziva v rdmci prostorové vizualizace jiné lomové body.
Diky tomu je u vzniklého modelu velké mnozstvi rizné prolnutych vrstev, coz je velmi
nezadouci jev.
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Obr. 7: llustrace chyb pfi pouZiti Base Heights extruzni funkce u vice vektorovych vrstev.
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Exportni format VRML

ArcScene 10.4 podporuje pouze jednu moznost exportu celého mapového projektu
a to ve formatu VRML. K dispozici jsou i dal$si moznosti, jak exportovat prostorova data.
Mezi né patii napriklad format Collada dostupny v sadé konverznich nastroji programu
ArcGIS. Collada je vSak nevhodn4, protoZe u ni dochazi ke ztraté textur a pri vétSim poctu
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vrstev export neni stabilni. Oproti konverzi do Collada funkce VRML exportu prevadi
celou scénu se vSemi aplikovanymi vrstvami do VRML modelu, podle standardu ISO/IEC
14772-1:1997 definovaného konsorciem Web 3D. Tento format vznikl vroce 1997
a byl navrzen tak, aby jej bylo moZné pouzivat pro velké spektrum aplikaci.
Podporuje interaktivitu, data uklada v Casové orientovaném prostoru, obsahuje grafické
objekty, které mohou byt dynamicky ménény, a poskytuje nastroje pro implementaci
vlastni funkcionality (Web3D, 1997).

Dal$im divodem pro vyuziti formatu VRML je znacna podpora importu v programu
3D Studio Max, jenZ je vyuzivan v praci pro tvorbu vystupl. Vyuzivani formatd,
které nejsou plné kompatibilni, vede k chybnym importiim. MiiZe dojit ke ztraté textur,
poméri velikosti a vzniku dal$ich chyb vzniklych nepiesnou konverzi.

5.3 Corel Draw X7

Graficky program Corel Draw X7 vyvijeny spolec¢nosti Corel byl pouZivan prevazné
pro grafickou dpravu vektorovych a rastrovych souborl vyprodukovanych softwary
rodiny ArcGIS. Do pracovniho procesu Corel Draw X7 vstupuje v bodé, kde dochazi

k prenosu exportovanych mapovych a kompozi¢nich prvkl z ArcMap 10.4 do 3D Studio
Max.

Cilem vesSkerych uprav je sjednotit tvar obrazového prvku v Corel Draw X7
a pozadovaného objektu v 3D Studio Max. Vhodnym pracovnim postupem
je v programu 3D Studio Max predpripravit scénu s prazdnymi objekty jako je napriklad
mapové pole, pole s legendou ¢i oblast popisu. Takto pripraveny projekt se vyrenderuje
a vysledny obraz je naimportovan do programu Corel Draw, kde jsou do stejného
projektu pridany exportované mapové prvky programy ArcGIS. Velikost vektorovych
a rastrovych vrstev je sladéna velikosti a tvarem k objektiim z predpripravené scény
v softwaru 3D Studio Max.

V poslednim kroku dochazi k odstranéni prazdnych objektd a ponechani vektorové
vrstvy, ktera nasledné pri exportu do 3D Studio Max ma spravnou velikost a presné licuje
s objekty. Obrazek 8 ilustruje pracovni postup v programu Corel Draw X7. Kroky jedna,
dva a tfi jsou tvoreny piimo v Corel Draw X7, krok 4 je findlni mapa vytvorena v 3D Studio
Max.
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2. Upravena velikost vrstvy podle importovaného snimku z 3D Studio Max
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Obr. 8: Postup prace s vektorovymi daty v programu Corel Draw X7.

Vysledné casti mapového projektu Corel Draw X7 jsou nasledné objekt po objektu
exportovany do samostatnych soubort v bitmapovém formatu BMP za pouziti 24 bitové
palety barev.

5.4 3D Studio Max 2016

3D Studio Max je produktem spolec¢nosti Autodesk, ktera mimo jiné stoji i za programy
jako je AutoCAD, Maya nebo AutoCAD Map. Historii vyvoje tento program saha az do roku
1990. V soucasnosti se jedna o komplexni modelovaci software s podporou dynamickych

’

simulaci, ¢asticovych systémt, globalni iluminace a vlastniho skriptovaciho jazyka.
VyuZiti v ramci diplomové prace je podstatné v poslednich krocich ptipravy mapovych
vystuptl. Slucuje 3D modely vytvoiené v ArcScene 10.4 a rastrové objekty upravené
v Corel Draw X7 s dopliikkovymi mapovymi prvky, které jsou tvofeny pfimo v programu
3D Studio Max. Mezi tyto mapové prvky patii veSkeré texty umisténé mimo mapové
objekty a méritka. Docileni jednoty méritka a mapového pole bylo dosaZeno vizualnim
srovhanim vygenerovaného terénu s mapovym projektem v programu ArcMap 10.4.
Na zakladé urceni stejnych zachytnych bodt byl urcen vztah mezi reliéfem v 3D Studio
Max a mapovym polem v programu ArcMap 10.4. Z uvedeného postupu bylo nasledné
vytvoreno mapové méritko grafickymi nastroji ve scéné programu 3D Studio Max.
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NiZe jsou popsany funkce, nastroje a pracovni postupy, kterymi lze docilit vyhotoveni
kartografického dila se vSemi mapovymi kompozi¢nimi prvky vramci programu
3D Studio Max.

Import 3D VRML a DWG formati do programu 3D Studio Max

U importu 3D VRML modelli do softwaru 3D Studio Max neni nutné kontrolovat
a ménit nastaveni u importu. Veskeré procesy probihaji témér bez zasahu uZivatele.
Jediné, co je nutno prfi tomto typu importu provadét je podrobna kontrola modelu,
ktery miiZze obsahovat chyby. Pokud se chyby vyskytuji, je nutné opétovné exportovat
soubor do VRML.

* VRML Import ? X

Obr. 9: Nastaveni ptiimportu VRML souboru.

Oproti VRML je u DWG moZné nastavovat mnohem vice parametrii prevazné
diky tomu, Ze DWG je nativnim formatem softwarli Autodesku a napii¢ programy
od této spoleCnosti ma velkou podporu. Vnastaveni importu je diilezité vénovat
pozornost tfem parametrim.

Prvnim nastavenim je Model scale, ktery slouZi pro urceni velikosti modelu v ramci
scény. Toto nastaveni je podstatné zejména v pripadé, Ze jsou vkladany vrstevnice
do predpripravené scény. Data jsou pak pri jednotném nastaveni ve stejnych velikostech.
Dal$im diilezitym parametrem je Derive AutoCAD Primitives by, ktery by mél byt v piipadé
importu vrstevnic nastaven na hodnotu Layer, Blocks as Node Hierarchy, Split by Material.
Timto se zajistuje, Ze je model vloZen jako liniova vrstva, kterd se v prostoru extruduje
podle atributové hodnoty elevation. Posledni nastaveni se nachazi v zaloZce vrstev
a vychazi ze zakladnich principti CAD softwaril. Importni software pocita s tim, ze DWG
soubor muzZe obsahovat vice hladin a vtéto moZnosti lze vynechat neZadouci.
Pfi standardnim exportu z ArcGIS 10.4 do DWG formatu se exportuji dvé hladiny,
nultd a samotné vrstevnice. Je vhodné nultou vrstvu pfi exportu odstranit, protoZe
by jinak vytvarela dal$i neZadouci objekt ve scéné.
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3 AutoCAD DWG/DXF Import Options X 3 AutoCAD DWG/DXF Import Options ? X

Texture mapping:

Obr. 10: Nastaveni importu DWG souboru.

Populate terrain 1.86

Produkt Populate Terrain 1.86 spolecnosti Populate je freeware nastroj upravujici
pocet polygoni v rdmci importovaného nebo piimo v 3D Studiu Max vytvoieného terénu
(Lorenz, 2015). Pracuje na principu retopologizace terénu, kdy prepracovava bézné
tvofené triangulované povrchy do Ctvercové polynomické sité (Lorenz, 2015).
U zpracovavani lze nastavit uchovavani hlavnich bodt terénu u moznosti Edge Resolution.
V pripadé potvrzeni tohoto nastaveni nedochazi ke zkreslovani a nezadoucimu
zdeformovani reliéfu. Dale se nastavuje podrobnost sité a pripadné mozZnost dalsiho
shlazeni funkci Turbo Smooth.

Obr. 11: MoZnosti nastaveni pluginu Populate Terrain.
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Pfi praci s timto nastrojem je nezbytné dodrZet dany pracovni postup. V prvni radé
se do programu 3D Studio Max nahraji vrstevnice ve formatu DWG obsahujici mimo jiné
atribut ,elevation“, ktery uchova informace o vyskach vrstevnic. Pri pouZiti presného
atributového nazvu ,elevation, 3D Studio Max automaticky vrstvu zobrazi extrudovanou.
Po importu téchto dat se funkci Terrain z baliku nastroji Geometry Compound Objects
trianguluje terén. Jde o zdkladni funkci porgramu 3D Studio Max a jeji vystupy nejsou
vhodné pro vizualizaci, jelikoZ obsahuji ploché hrany a ostré hibety. Rendering takového
terénu neni vhodny, vznika u néj velké mnoZzstvi Spatné vrzenych stini a vysledna scéna
je celkové rozbitd. Z tohoto dlivodu prichdzi na radu plugin Populate Terrain 1.86,
ktery triangulovany povrch prevadi do polynomické sité.

Populate Terrain 1.86 se spousti jako samostatny skript vramci programovaciho
prostredi 3D Studio Max. Po jeho zapnuti se oznaci objekt, ktery je potieba transformovat.
NejdtlezitéjSim nastavenim je volba poctu obdélnika v quad siti, kdy plati pfima iméra.
Cim vice ¢tverct, tim vyssi kvalita ale zaroveii i vy$$i vypocetni naro¢nost.

Vyhod c¢tvercové polynomické sité je velké mnozstvi, mezi hlavni patii napriklad
shlazeny povrch, mensi vypocetni naroc¢nost pri renderingu a lepsi manipulace

s objektem.

e BN

Obr. 12: Postup zpracovani terénu - A vrstevnice, B terén triangulovany v programu 3D Studio
Max a C aplikace Populate Terrain 1.86.

Texturovani terénu

Po tGspésném vytvoreni terénu upraveného pluginem Populate Terrain 1.86, dochazi
kjeho texturovani, jenZ je nezbytné pro spravné vykresleni scény. Texturovanim
je mysSlen proces nandSeni rastrového obrazu na prostorovy reliéf ¢i jiny
trojdimenzionalni objekt.

V pripadé této prace se pouZziva planarni ortogonalni projekce, ale jsou k dispozici
i dalS$f moznosti jako naprtiklad valcovd, kulova nebo ¢tvercova projekce. Veskeré vyse
zminéné funkce jsou dostupné v modifikdtoru UVW Map, ktery je béZnou soucasti
programu 3D Studio Max.

Pied samotnym texturovanim objektl je nutné pripravit samotné textury pro pouziti
v programu 3D Studio Max. Slate Material Editor je grafické prostredi spousténé v ramci
3D Studia Max urcené pro definici textur v pravé otevieném projektu. V ramci této prace
je vyuzit pouze zlomek z mnoha dostupnych funkci tohoto editoru.
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Priprava textur probiha ve dvou krocich. Zaprvé se vytvari prvek Standart Material
definujici odrazové vlastnosti plochy, na kterou je tento material aplikovan.
Lze nastavovat velké mnozstvi parametri u tohoto prvku, jako je napriklad priihlednost,
odrazivost ¢i matnost. Zadruhé se definuji prvky Maps reprezentujici rastrové obrazy.
Objektu Maps se prirazuji drive exportované rastrové snimky. Propojenim Maps
ke kategorii difuzni barva v prvku Standart material ve vztahu 1:1 je docileno definice
jednoho materidlu, napiiklad mapové legendy. Takto definovany materidl miize
prirazen jednomu ¢i vice objektiim ve scéné 3D Studio Max.

% Slate Material Editor - [m] X

Edit Select View Options Tools Utilities

Map #6 (popis.bmp)

Map 56

ity

Obr. 13: Slate material editor.

Posledni upravou, ktera je vyuzivana doladéni pozici textury vici objektu je vyse
zminény modifikator UVW Map, ktery umoziiuje nastaveni projekce textury na objekt.
Posun projekéni roviny je provadén pomoci zmény polohy objektu Gizmo, ktery
reprezentuje jeji stfed. Vramci magisterské prace je vyuzivdno pouze ortogonalni
planarni projekce a jediné provaddéné zmény jsou horizontdlni pohyby s projekéni
plochou.

Stereo Camera 1.1.0 pro Autodesk 3D Studio Max 2015/2016

Stereo Camera 1.1.0 je plugin vytvoreny primo spole¢nosti Autodesk, ktery
je poskytovan zadarmo skrze obchod s aplikacemi (Autodesk, 2016). SlouZi pro tvorbu
objektii ve scéné typu Stereocamera Rig. Tento objekt zahrnuje tfi vloZzené kamery, levou,
pravou a stredovou. Vzajemna poloha kamer je upravovana za pomoci zmény parametr.
Cilem pluginu je simulace realného nastaveni stereo kamer podle realnych pravidel
stereoskopie, coZ umoziiuje tvorit stereoskopické snimky z pocitacové vytvorenych
modell (Autodesk, 2016).
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Nastaveni stereoskopickych kamer se provadi podobné jako pohyb s projekéni
rovinou textur pomoci modifikatoru, vtomto pripadé StereoCameraAssemblyHead.
Mezi mnoho moZnostmi co tento modifikator nabizi, bylo ménéno pouze nékolik
nejdilezitéjSich parametri.

Prvni nastavovanou kategorii byly parametry Stereo ptimo ovliviiujici velikost zabéru
kamer na scénu. Velikost snimaného prostfedi je ovliviiovana tremi parametry
a to interaxialni separaci, nulovou paralaxu a stereo reZimem. Interaxialni separace urcuje
v nastavitelném intervalu 0 az 100, jak jsou leva a prava kamera od sebe vzajemné
vzdaleny. Nulova paralaxa definuje vzdalenost roviny nulové paralaxy od kamer.
S narfistajici hodnotou se rovina od kamer vzdaluje. Cim je rovina vzdalen&jsi,
tim je vhodnéjsi nastavovat interaxialni separaci na vyssi hodnoty, jelikoZ nizké hodnoty
by délaly stereoskopicky efekt nevyraznym. Stero mdéd jako posledni z trojice parametrt
kategorie Stereo urcuje, v jakém rezimu nastaveni os jsou kamery umistény vici sobé.
V této praci je pouzivan vyhradné reZim Off-axis.

Pomocnym typem nastaveni je moznost zobrazeni vodicich linii a ploch, které velmi
dobie navadi pri cileni kamer na poZadovany objekt. Obrazek 14 ilustruje, jak lze vyuzit
téchto nastaveni. Modry pyramidovy prostor ohrani¢eny cervenymi liniemi zobrazuje
tizemi, které kamery ve svém pohledu zabiraji. Cervené vybarvena rovina protinajici terén
a napisy na mapovém projektu zobrazuje umisténi nulové paralaxy. Je vhodné, aby nulova
paralaxa vzdy protinala objekty snapisy a legendou, jelikoZ v této rovinné oblasti
nasledné pri aplikaci Wiggle efektu nedochazi k Zadnému pohybu a pozorovatel neni
ruSen pohybem pfi c¢teni textl. V pravé casti obrazku je prostor vyhrazeny
pro nastavovani parametr.

Obr. 14: Ukazka pluginu Stereo cameras.
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Rendering

Poslednim krokem pred vytvoienim findlniho produktu, tedy dvou stereoskopickych
snimkd je rendering scény v programu 3D Studio Max. Rendering nebo také vykreslovani
je tvorba realného obrazu na zakladé pocitacového modelu. Zohlednuji se pfi ném nejen
objekty ve scéné, ale i globalni a lokalni efekty jako napftiklad osvit sluncem, bodova
svétla, zamlZenost ¢i odlesky od cocky kamery (Stine, 2015).

3D Studio Max umoZiiuje nastavovat bud’ globalni parametry celé scény, nebo lokalné
plisobici prvky. Mistni objekty nebyly vtéto praci vyuzivany, jelikoZ u tvorby map
je Zadouci, aby celd scéna byla jednotné nasvicena a nic neskreslovalo pozorovateltv
viem. V globalnim nastaveni bylo vyuZito ploSného osvitu Cistym bilym svétlem.
Dodatecné byl nastaven i takzvany okolni osvit, Ambient lighting, na hodnotu svétle Sedé.
Toto zajist'uje, Ze stiny ve scéné nejsou Cerné ale spiSe Sedé, takzZe priliS tmavé stiny nerusi
pozorovatele a nevytvari Cerné arealové plochy.

Nvidia Mental Ray je metoda renderingu vyuzitd v ramcitéto praci zaloZena
na principu technologie Ray Tracingu. Vykreslovani je ve své podstaté simulaci
skutec¢ného Sifeni svételného paprsku prostorem, ktery po jednom ¢i vicecetném dopadu
doleti na ¢oc¢ku virtualni kamery, kde je nasledné sejmut a zaznamenan (Stine, 2015).

Posledni ¢asti procesu tvorby prostorovych tematickych map je jejich ulozeni
do vhodného digitdlniho formatu, za uCelem co nejefektivnéjsSiho uloZeni vytvorenych
map. Ztohoto divodu byl pro vystupy dvou stereoskopickych snimkii z renderignu
v prostfedi 3D Studio Max zloven format JPEG. Jedna o ztratovy format vhodny pro
ukladani rastrovych obrazovych materidli. Pro pouziti vpraci je dostacujici,
protoZe bitmapové bezztratové formaty by zbytecné navysovaly velikosti souborii.

5.5 Tvorba animovanych vystupii

Pro animacni Wiggle stereoskopické vystupy byl zvolen format GIF. Dlouhou dobu
od svého vzniku v roce 1977 vazany licenci, ale v roce 2003 vyprsela platnost patentu
v USA a postupné v nasledujicim roce 2004 vyprsela platnost v zemich Evropské unie
(UNISYS, 2004). Od téchto let Ize format GIF vyuZzivat volné (GNU, 2016). Diavod volby
tohoto formatu je predevsim z diivodu jeho Siroké kompatibility v rtiznych prohlizecich
softwarech. Je moZné ho otevrit a animaci prohliZet ve webovych prohliZecich, editorech
fotografii ¢i softwarech z kancelarské sady Microsoft Office.

Tvorba animacnich vystupl byla provadéna ve webové online sluzbé gifmaker.me,
ktera umoznovala nastaveni rychlosti zmény levého a pravého snimku pri tvorbé
animovanych GIF vystupt (GIFMaker.me a XDGIF.com, 2012). Rychlost zmény snimki
byla nastavovana u vesSkerych vystupli magisterské prace na hodnotu 100 milisekund,
ktera je vhodna pro sledovani Wiggle efektu. Hodnota rychlosti zmény nenti striktné pevné
definovana a je tudiz mozné ji pti tvorbé autostereoskopickych vystupt ménit. Vhodnym
intervalem je rozmezi hodnot mezi 50 a 200 milisekundami. V pripadé vyuziti vyssich
¢i nizsich hodnot je Wiggle efekt necitelny.
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6 TVORBA ILUSTRACNICH VYSTUPU

Mapové ilustracni vystupy tvorené vramci této prace jsou sestavovany postupné
podle poradi v tabulce 4. Pro zajiSténi maximalni prehlednosti je v digitalnich prilohach
této prace dostupnych na DVD obsaZen veskery material, pouZity k vytvoreni dané mapy.
Vycet moZnych projektli a datovych zdrojii obsahuje mapové projekty ArcMap 10.4,
ArcScene 10.4, exportovana data ve formatu VRML, vektorova data ve formatu SHP, Corel
Draw X7 vykresy, Autodesk 3D Studio Max scény, bitmapové rastrové textury a vystupy
ve formatech JPEG a GIF.

Tabulka 4: Prehled ilustracnich mapovych piiloh

Metoda tematické kartografie Prostorovy Prostorova Kombinace

reliéf tematicka prostorové

metoda tematické metody
areliéfu

Metoda bodovych znaku Ptiloha 1 Ptiloha 2 Priloha 3
Metoda liniovych znaki Ptiloha 4 Priloha 5 /
Metoda ploSnych znakii Priloha 6 Priloha7 a 8 /
Metoda izolinii Ptiloha 9 Ptiloha 10 /
Metoda tecek Ptiloha 11 Ptiloha 12 Ptiloha 13
Metoda kartodiagramu Ptiloha 14 Ptiloha 15 Ptiloha 16
Dasymetricka metoda Priloha 17 Priloha 18 /
Metoda kartogramu Priloha 19 Priloha 20 /
Metoda Sraf Pifloha 21 / /
Metoda kartotypogramu Priloha 22 Priloha 23 Priloha 24

Metoda profilovych linii / Priloha 25
Metoda sikmych profilovych linii / Priloha 26
Metoda statistickych povrchi Priloha 27 Priloha 28 /
Metoda kartografické anamorfozy / Priloha 29 /
Metoda vicerozmérného mapovani / / /

Systém sloZek pro ukladani souborti je hierarchicky, fazeny dle ukazky na obrazku 15.

—
—

Dle niZe uvedeného obrazku s ptikladem struktury slozky pro metodu bodovych znakaj,
ve které je uveden maximdalni moZny pocet slozek, byly analogicky tvoreny slozky
i pro dalsi metody tematické kartografie. Diky tomuto serazeni je mozné snadno dohledat
jednotlivé faze v postupu tvorby mapovych vystupt.
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Metody
tematické
kartografie

Metoda
bodovych znaki

—
I I 1

Terén Metoda Kombinace

—— —
I I I 1 I I I 1
3DS max ArcGIS Corel Vystupy 3DS max ArcGIS 3DS max ArcGIS Corel Vystupy

Data I— Exports Data Data I— Exports

Exports Exports Exports

Corel p— Vystupy

I— Exports

Obr. 15: Priklad struktury slozkového systému na DVD priloze.

Data vyuzita pro tvorbu map jsou z databaze ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze
3.2 poskytované spolec¢nosti ARCDATA Praha s.r.o. Data jsou dale v nékterych pripadech
z Casti editovana za dcelem tvorby ilustra¢nich map. Mapova témata stejné jako mapovy
obsah jsou fiktivni a nemusi odpovidat realité. Zobrazované uzemi je ve vSech ilustracich
totoZné. Velikost mapového pole byla napii¢ mapami taktéZ sjednocena, kdy se vyuzivalo
obdélnikového prostoru v poméru 4:3. Toto mapové pole bylo renderovano v programu
3D Studio Max s rozliSenim 2048 x 1536 pixeld.

Cely rozhodovaci proces, postupy pii tvorbé map a ostatni limitace byly u tvorby
jednotlivych ilustrac¢nich vystupi velice komplexni. Diky tomu byla kazda proveditelna
i neproveditelna moZnost okomentovana. V komentarich byly uvedeny dilezité
parametry a pripadné dalsi vlastnosti mapového vystupu. Zaroven pokud byla na metodé
vyrazna odchylka od pracovniho postupu ¢i jina dlilezitd zména, byl k ni rovnéz uveden
komentai. Pro kazdy =z proveditelnych mapovych vystupi byla jak v tiSténych
tak digitalnich prilohach magisterské prace uvedena ilustracni mapa, ktera v ramci pole
s popisem zahrnuje dtilezité parametry nastaveni pfi jeji tvorbé.

6.1 Metoda bodovych znaki
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 1 je ukazkou metody bodovych znakl s prostorovym
terénem. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematickd metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti reliéfu a kamery byly v reZimu off-axis.
Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odlisSny od uvedenych postupii.

Aplikace autostereoskopie na terén prinesla velmi dobré vysledky. Mapovy popis
je dobre citelny a Wiggle efekt napomaha k percepci hloubky.
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Prostorova tematicka metoda

[lustracni mapova priloha 2 je ukdazkou metody bodovych znakl s prostorovymi
bodovymi znaky a rovinnym terénem. Pri tvorbé byla interaxidlni separace nastavena
na hodnotu 35, nulova paralaxa byla v roviné mapového pole a kamery byly v rezimu
off-axis. OdlisSnosti od uvedenych postupli bylo pridani bilych okrajii k prostorovym
bodovym znakim za téelem zvyseni Citelnosti. Uprava byla provedena v programu
3D Studio Max vytvotrenim okraji a jejich slicovanim s objektem bodového znaku.

Vysledky aplikace na metodu bodovych znakid nejsou dobré. V jisté poloze bodové
prostorové znaky ztraceji pri Wiggle efektu prostorovost a jevi se pouze jako tvary,
které se rychle smrétuji a roztahuji. Re$eni pouziti jinych tvard ¢i ohrani¢ujicich prvka
pro jednotlivé znaky neprineslo vyrazné zlepSeni.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

[lustra¢ni mapova priloha 3 je ukdzkou metody bodovych znakl skombinaci
prostorového terénu a metody. Pri tvorbé bylo vyuZito dvojité prevysSeného terénu,
interaxidlni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulova paralaxa byla umisténa
v dolni ¢asti reliéfu a kamery byly v reZimu off-axis. Mimo bilého ohraniceni bodového
znaku vytvoreného stejnym zplisobem jako u predeslé varianty nedoslo k odchyleni
od uvedenych pracovnich postupti.

Kombinaci bylo dosaZeno lepsiho vysledku nez jen u samotné aplikace na metodu,
ale i presto dochazelo k nechténému poruseni vjemu hloubky u nékterych znakd.

6.2 Metoda liniovych znaku
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 4 je ukdzkou metody liniovych znakd s prostorovym
terénem. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v rezimu off-axis.
Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odliSny od uvedenych postupti. Vysledna aplikace
Wiggle efektu na mapovy vystup je velmi dobr4, linie i ostatni prvky mapového pole jsou
Citelné.

Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 5 je ukdzkou metody liniovych znakl s prostorovymi
liniovymi znaky a rovinnym terénem. Pri tvorbé byla interaxidlni separace nastavena
na hodnotu 40, nulova paralaxa byla v roviné mapového pole a kamery byly v rezimu
off-axis. OdliSnosti od uvedenych postupi byla tvorba prostorovych liniovych znakd,
kdy nejprve byly v programu ArcMap 10.4 vytvoreny Ctyri obalové zony k liniové vrstvé
s Sifrkou nastavenou dle dtlezitosti komunikaci. Vrstvy obalovych zén byly exportovany
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do samostatnych DWG souborti. Nasledné byly vloZeny do 3D Studio Max, kde byla kazda
linie slicovana s mapovym podkladem. Na zavér byly liniim prirazeny vysky a barvy
na zakladé jejich diilezitosti.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Kombinaci prostorového terénu a liniové metody nelze vytvorit tak, aby odpovidala
spravnym kartografickym zasadam. Neni technicky mozné vyrovnat trojrozmérny liniovy
prvek v programu 3D Studio Max tak, aby kopiroval povrch terénu. Linie by v tomto
pripadé terén protinala v kazdém misté jinak, ménila by se jeji vyska viici reliéfu a mohlo
by dojit k nezadoucimu ovlivnéni pozorovatele.

6.3 Metoda ploSnych znaku
Prostorovy reliéf

[lustracni mapova priloha 6 je ukazkou metody plosnych znakid s prostorovym
terénem. Pro jeji tvorbu bylo vyuzito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis.
Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odlisny od uvedenych postupti.

Prostorova tematicka metoda

U prace s ploSnymi prostorovymi znaky dochazi ke komplikacim pievazné kvili tomu,
Ze znaky svoji plochou prekryji mapovy podklad nachazejici se na roviné pod nimi.
Z technickych divodil nelze tento podklad prizpiisobit zménam vysSky ploSnych znakd.
U této metody jsou nastinény dvé moznosti, jak Ize tento problém vyftesit.

[lustra¢ni mapova priloha 7 je ukdzkou prvni moznosti, kde byly ploSné znaky
vytvoieny jako Castecné prihledné tak, aby byl viditelny mapovy podklad pod nimi.
Pfi tvorbé byla interaxidlni separace nastavena na hodnotu 40, nulova paralaxa byla
v roviné mapového pole a kamery byly v rezimu off-axis. Prithlednost byla pro vrstvu
trojdimenzionalnich polygonii nastavena v programu ArcScene 10.4. Po exportu do VRML
a nasledném importu do softwaru 3D Studio Max si objekty nastavenou prihlednost
zachovaji.

[lustra¢ni mapova piiloha 8 je ukazkou druhé varianty, kde je kompletné vynechan
mapovy podklad a vrstva prostorovych polygoni je neprihledna. Priloha byla vytvorena
s nastavenou interaxialni separaci na hodnotu 40, nulovou paralaxou v roviné mapového
pole a kamerami vreZimu off-axis. Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odliSny
od uvedenych postupi.
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Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Technicky nelze v pouzitych softwarech vytvorit kombinaci trojdimenzionalniho
reliéfu a metody, protoZe neni mozné spojit tyto dva trojdimenzionalni objekty tak,
aby ploSné znaky kopirovaly povrch terénu. I pokud by toto spojeni bylo technicky
uskutec¢néno, tak by se prostorové plosné znaky v pripadé umisténi do udoli na strmé
svahy mohly protinat a tento jev by tvoril vyslednou mapu necitelnou.

6.4 Metoda izolinii
Prostorovy reliéf

[lustracni mapova priloha 9 je ukdzkou metody izolinii s prostorovym terénem.
Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim a tematicka
metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulova
paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis. Proces tvorby
mapy nebyl vyrazné odliSny od uvedenych postupi. Vysledek je velmi dobfte Citelny,
obzvlasté v pripadé hypsometrickych dat Wiggle efekt umociiuje vjem prostoru.

Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 10 je ukazkou metody izolinii s prostorovymi ploSnymi
znaky reprezentujicimi izolinie. Pfi tvorbé byla interaxidlni separace nastavena
na hodnotu 40, nulova paralaxa byla umisténa v dolni Casti objekti izolinii a kamery
byly v rezimu off-axis. V tomto piipadé nebyla uvaddéna metoda s pouzitim prihlednosti,
jelikoz je vtéto ukazce velké mnoZstvi intervali. Tyto intervaly se pri aplikaci
pruhlednosti slévaji a neni moZné je od sebe navzajem odlisit.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Nelze vytvorit z podobného divodu jako u metody plosnych znaki. V pripadé
sestrojeni takové mapy by navic dochazelo ke ztraté informace o vysce z prostorového
plosného znaku izolinii, nebot by jeho vyska byla ménéna reliéfem. Timto by byl poruSen
zakladni predpoklad izolinii jakoZto ¢ar ohranicujicich aredly se stejnymi fyzikalnimi
¢i sociometrickymi hodnotami.

6.5 Teckova metoda
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova piiloha 11 je ukazkou metody tecek s prostorovym terénem.
Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim a tematicka
metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulova
paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis. Proces tvorby
mapy nebyl vyrazné odlisny od uvedenych postupti.
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Prostorova tematicka metoda

[lustracni mapova piiloha 12 je ukdzkou metody tecek s prostorovymi bodovymi
znaky reprezentujicimi tecky arovinnym mapovym podkladem. Pri tvorbé byla
interaxialni separace nastavena na hodnotu 40, nulova paralaxa byla v roviné mapového
pole a kamery byly v reZimu off-axis. OdliSnosti od uvedenych postupi byl problém
exportu teCek jako samostatné vektorové vrstvy, jelikoZ program ArcMap 10.4 tecky
vytvari pouze jako grafickou vrstvu, u které neni moznost prevodu do exportnich formatd.
Re$enim bylo exportovani samostatné sité te¢ek ve formatu PDF a jeji nasledny import
do softwaru Corel Draw X7, kde tato vektorova sit bodli byla prevedena do formatu DWG.
Takto pripravend vrstva byla nahrana do programu 3D Studio Max, kde byla slicovana
s mapovym podkladem. Na zavér byly zploSnych znakd extrudovanim vytvoreny
prostorové objekty. U vysledného mapového vystupu je Spatné viditelnd horizontalni
oblast stifedu mapového pole, kde dochazi k posSkozeni Citelnosti prostorového vjemu
pri pouziti metody Wiggle stereoskopie.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

[lustracni mapova piiloha 13 je ukdzkou metody bodovych znakd s kombinaci
prostorového terénu a metody. Pri tvorbé bylo vyuZito dvojité prevySeného terénu,
interaxidlni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulova paralaxa byla umisténa
v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis. Mapovy vystup byl tvoren obdobné
jako varianta s pouzitim prostorové metody. Zasadnim rozdilem byla nutnost manualniho
vertikdlniho umistovani jednotlivych bodovych trojrozmérnych znak na prostorovy
reliéf. Body po exportu neobsahuji Zddnou informaci o jejich vysce nad terénem a tudiz
je nezbytné jejich manualni srovnani s povrchem reliéfu. V ptipadé vétSich map
se stovkami ¢i tisici bodii je vyuziti této metody Casové narocné.

6.6 Metoda Kartodiagramu
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 14 je ukazkou metody kartodiagramu s prostorovym
terénem. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis.
Odlisnosti od uvedenych postupt tvorby bylo vytvareni segmentovych kartodiagramd,
ke kterému doSlo v grafickém editoru Corel Draw X7. Znaky reprezentujici kartodiagramy
byly pripojeny k mapovym vystupim softwaru ArcMap 10.4. Vyuziti této varianty neni
idealni, jelikoZ v mistech umisténi kartodiagramu na svah dochazi kjeho deformaci
a zménam tvaru.
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Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 15 je ukdzkou metody kartodiagramu s prostorovymi znaky
reprezentujicimi kartodiagram arovinnym mapovym podkladem. Pri tvorbé byla
interaxialni separace nastavena na hodnotu 70, nulova paralaxa byla v roviné mapového
pole a kamery byly v reZimu off-axis. Podobné jako v predchozi varianté byly v softwaru
Corel Draw X7 vytvoreny znaky reprezentujici kartodiagramy. Tyto znaky vSak nebyly
exportovany jako rastrové soubory BMP, ale bylo vyuzito vektorového formatu DWG.
Vysledné ploSné znaky reprezentujici segmentové kartodiagramy byly importovany
do programu 3D Studio Max jako vektory, kde z nich byly extruzi vytvoreny ctvercové
objekty. Pro zvyraznéni a odliseni jednotlivych znakl od sebe navzajem byly kazdému
znaku prifazeny ¢erné okraje stejnym zptlisobem jako v metodé bodovych znakd.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

[lustraéni mapova priloha 16 je ukdzkou metody kartodiagramu s kombinaci
prostorového terénu a metody. Pri tvorbé bylo vyuZito dvojité prevysSeného terénu,
interaxidlni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulovd paralaxa byla umisténa
vdolni ¢asti terénu a kamery byly vreZimu off-axis. Mapovy vystup byl vytvoren
za pomoci vyuziti prostorovych ctvercovych ohraniCenych znakl reprezentujicich
segmentové Kkartodiagramy pripravenych pii tvorbé prilohy 15. Rozdilem oproti
predchozi varianté bylo vertikdlni posunuti kartodiagramovych objektli nad plochu
reliéfu. Tato varianta je kombinaci, u které plasticita dava uZivateli prehled jak
o kartodiagramech, tak o vyskovém razu krajiny.

6.7 Dasymetricka metoda
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 17 je ukdzkou dasymetrické metody s prostorovym
terénem. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis.
Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odliSny od uvedenych postupl. Plosné znaky
dasymetrické metody aplikované na terén mohou mit v pripadé uziti sytych barev rusici
vliv na vnimani prostoru. Uvedena mapova priloha ilustruje pouZiti sytych barev
v barevné stupnici.
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Prostorova tematicka metoda

[lustracni mapova priloha 18 je ukazkou dasymetrické metody s prostorovymi
ploSnymi znaky. Pri tvorbé byla interaxialni separace nastavena na hodnotu 40, nulova
paralaxa byla umisténa vroviné mapového pole a kamery byly vrezimu off-axis.
Pfi tvorbé mapového vystupu nebylo vyuZito specidlnich postupti tvorby. Mapa dobte
ilustruje jedno z omezeni Wiggle stereoskopie, kdy se v pripadé umisténi vysokého
objektu blizko centra snimku jeho velikost ztraci. VySka neni rozpoznatelna z divodu
prili$§ kolmého zabéru kamer na objekt.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Vzhledem ktomu, Ze dasymetrickd metoda vyuziva ploSnych znakili, neni moZné
technicky vytvorit kombinaci terénu a prostorovych plosnych znakd.

6.8 Metoda kartogramu
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 19 je ukazkou metody kartogramu s pouzitim prostorového
terénu. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevySenim
a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis.
Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odlisny od uvedenych postupu.

Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 20 je ukazkou metody kartogramu s prostorovymi ploSnymi
znaky. Pri tvorbé byla interaxialni separace nastavena na hodnotu 70, nulova paralaxa
byla umisténa v dolni Casti objektli aredlovych znakli a kamery byly v reZimu off-axis.
Tvorba mapy se vyrazné neodliSovala od uvedenych pracovnich postupi.

Vzhledem ktomu, Ze metoda kartogramu vyuziva prostorovych znaki, dotykaji
se ji podobné limitace a problémy jako u predchozich metod zaloZenych na ploSnych
znacich. Umyslné byla ponechana interaxialni separace na vy$si hodnoté 70 tak, aby bylo
nazorné ilustrovano, Ze efekt pro velmi vysoké objekty ve stredu snimku nelze vynutit
ani extrémnim nastavenim.

Kombinace prostorové metody a terénu

Opét z diivodu nutnosti kombinace plosnych prostorovych znakl a prostorového
reliéfu tato varianta nelze sestrojit.
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6.9 Metoda Sraf
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 21 je ukazkou metody Sraf s prostorovym terénem. Pro jeji
tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym prevysenim a tematickd metoda byla
dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulova paralaxa
byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v reZimu off-axis. Pfi tvorbé bylo vyuZzito
nastroje Terrain Tools. Vysledkem jsou liniové znaky reprezentujici Srafy umisténé
na prostorovy terén. Prostorovy vjem zprostredkovany Wiggle efektem
na trojdimenzionalnim reliéfu umocnuje vjem prostoru z vyskopisu Sraf.

Prostorova tematicka metoda

Tato varianta nelze sestrojit vzhledem k vypocetni narocnosti, kterou s sebou prinasi
pouZiti metody Sraf. I v pripadé velmi malych tizemi jsou generovany statisice liniovych
znakl, které jiz vtak velkém poctu nelze programem 3D Studio Max extrudovat
do prostorovych objekt.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Nelze provést zdlvodu nemoZnosti vytvoreni prostorovych liniovych znaki
reprezentujicich Srafy.

6.10 Metoda kartotypogramu
Prostorovy reliéf

[lustraéni mapova priloha 22 je ukazkou metody kartotypogramu s pouZitim
prostorového terénu. Pro jeji tvorbu bylo vyuzito prostorového reliéfu s dvojitym
prevysSenim a tematickd metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena
na hodnotu 70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v rezimu
off-axis. Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odliSny od uvedenych postupt.
Znaky strukturnich kartotypogrami byly vytvareny v programu Corel Draw X7
a nasledné sluc¢ovany s kartografickymi vystupy softwaru ArcMap 10.4. V této varianté
se objevuje podobny problém jako u metody kartodiagramu, kde pii umisténi znaku
kartotypogramu na svah dochazi k jeho plosSné deformaci.

Prostorova tematicka metoda

[lustracni mapova priloha 23 je ukazkou metody kartotypogramu s prostorovymi
plo$nymi znaky. Pfi tvorbé byla interaxiadlni separace nastavena na hodnotu 40, nulova
paralaxa byla umisténa v roviné mapového pole a kamery byly v rezimu off-axis. Tvorba
mapového vystupu se lisila v pouZiti programu Corel Draw X7, odkud nebyly znaky
strukturniho kartotypogramu exportovany v ramci mapového pole, ale jako samostatné
DWG vektorové objekty. Zaroven pro kazdy ztéchto DWG objektli byla exportovana
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rastrova textura s grafikou daného znaku. Vektorové DWG objekty byly postupné
importovany do softwaru 3D Studio Max. Nasledné doSlo k jejich extruzi a v poslednim
kroku byly prifazeny materialy definujici texturu jednotlivé pro kazdy ze znakd.

Pti tvorbé ilustracni mapy bylo nutné oproti predchozi varianté umistit ¢iselné popisy
kartotypogramii z okoli do prostoru znaku. V pripadé, Ze by text byl umistén mimo znak,
plsobil by vysledny efekt roztiisténé a necitelné.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

[lustratni mapova priloha 24 je ukazkou metody kartotypogramu s kombinaci
prostorového terénu a tematické metody. Pri tvorbé bylo vyuzito dvojité prevySeného
terénu, interaxidlni separace byla nastavena na hodnotu 70, nulovd paralaxa
byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v rezimu off-axis. U tvorby mapového
vystupu bylo vyuZito stejného postupu jako v pripadé prilohy 23 stim rozdilem,
Ze se vysledné objekty reprezentujici strukturni kartotypogramy vertikalné posunovaly
tak, aby korespondovaly s reliéfem.

Tvorba této mapy s takovouto kombinaci miize byt v nékterych pripadech vhodnj,
jelikoz reliéf milize mit zasadni vliv na vyskyt ¢i rozlozeni sledovanych atributt
v mapovém poli. Pfi konven¢nim feSeni by bylo nutné bud’ vloZit do mapového pole
kartografickou reprezentaci terénu, nebo vytvorit druhou pomocnou mapu. Za pomoci
autostereoskopického Wiggle efektu lze tyto informace sloucit vramci jednoho
kartografického dila.

6.11 Metoda profilovych linii
Prostorovy reliéf

Tato varianta nebyla vytvorena, jelikoZ profilové ¢ary jsou osamostatnéné linie,
které znaci vySkovou proménlivost terénu. Profilové linie samy o sobé reprezentuji terén
a tudiz je ilustracni mapa uvedena jako varianta aplikujici prostor na metodu.

Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova ptiloha 25 je ukazkou metody profilovych linii s prostorovymi
plo$nymi znaky. Pri tvorbé byla interaxialni separace nastavena na hodnotu 70, nulova
paralaxa byla umisténa v dolni hranici linii a kamery byly v reZimu off-axis. Jednotlivé
profilové linie byly tvoreny v programu 3D Studio Max za pomoci booleovskych funkci.
V prvnim kroku byl z ploSného reliéfu extruzi vytvoren terénni objekt s definovanou
hloubkou. Nasledné bylo vytvoieno mnozstvi tenkych kvadri, které prochazely v tésném
sledu kolmo reliéfem. Primét téchto kvadri s reliéfem vytvoril diky booleovské funkci
Intersection prostorové profilové linie, které mély Sirku definovanou S$irkou kvadru
a vySku urcenou hloubkou terénu.
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Vzhledem k ortogonalnimu pohledu na mapu nelze vesSkeré zmény vysek rozlisit
a tudiz mapovy vystup s aplikovanym Wiggle efektem miize byt ve vétSiné pripadi
pro pozorovatele zavadéjici. Pro zlepSeni orientace je v legendé mapového ilustra¢niho
vystupu uvedena prehledova hypsometrickd mapa a liniovy znak reprezentujici profilové
linie. Z dvodu omezeni Wiggle efektu je u této linie vjem hloubky poSkozen.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

JelikoZ nelze sestrojit varianta s pouzitim prostorového efektu aplikovaného na terén,
neni mozné sestrojit kombinaci prostorové metody a reliéfu.

6.12 Metoda Sikmych profilovych linii
Prostorovy reliéf

Metoda Sikmych profilovych c¢ar se podoba metodé profilovych ¢ar. Diky tomu stejné
jako u profilovych linii nebylo moZné vytvorit variantu s prostorovym terénem.

Prostorova tematicka metoda

[lustratni mapova priloha 26 je ukazkou metody Sikmych profilovych linif
s prostorovymi ploSnymi znaky. Pri tvorbé byla interaxidlni separace nastavena
na hodnotu 70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti linii a kamery byly v rezimu
off-axis. Postup tvorby byl podobny jako v pripadé mapové prilohy 25 s tim rozdilem,
ze kvadry pouzité v booleovskych funkcich nebyly na reliéf kolmé, ale protinaly jej
ve sklonu 45 stupiidi. V porovnani s ilustra¢ni mapou profilovych car se tato metoda jevi
jako vhodnéjsi, jelikoz vice vyzdvihuje celkovy priibéh terénu. Aplikace Wiggle efektu
tento jev umocinuje a v pripadé hornatého terénu Ize dobrte rozeznavat vrcholy a deprese.
Legenda je vytvorena stejnym zptisobem jako v piiloze 25.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Kombinace prostorového efektu a metody neni mozné sestrojit, protoZe nebylo mozné
sestrojit variantu s prostorovym reliéfem.

6.13 Metoda statistickych povrchii
Prostorovy reliéf

[lustra¢ni mapova priloha 27 je ukazkou metody statistickych povrchid s pouZzitim
prostorového terénu. Pro jeji tvorbu bylo vyuZito prostorového reliéfu s dvojitym
prevySenim a tematicka metoda byla dvourozmérna. Interaxialni separace byla nastavena
na hodnotu 70, nulova paralaxa byla umisténa v dolni ¢asti terénu a kamery byly v rezimu
off-axis. Proces tvorby mapy nebyl vyrazné odlisSny od uvedenych postupti.
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U prikladu metody statistickych povrchii bylo vyuZito socioekonomické
charakteristiky rozloZeni zalidnéni obyvatelstva. Vypocet tohoto povrchu byl proveden
v programu ArcMap 10.4. Vstupnimi daty byla ofezana vrstva zakladnich sidelnich
jednotek, u kterych byla vypoctena hustota obyvatel v jednotlivych sidelnich jednotkach.
Po tomto vypoctu byla z polygonii vytvorena bodova vrstva centroidd, ktera vstoupila
do interpola¢niho algoritmu Natural neighbor. Vysledkem byl rastrovy interpolovany
povrch rozloZeni hodnot hustoty obyvatel.

Takto vypoctend vrstva byla aplikovana na prostorovy terén. Vysledna mapa je tudiz
kombinaci dvou statistickych povrchli, kde uZivatel miZze odecitat nejen primarni
sledovanou tematiku, ale ma také moZnost sledovat jeji souvislost s reliéfem.

Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 28 je ukdzkou metody statistickych povrchi s vyuzitim
prostorového statistického povrchu. Pri tvorbé byla interaxialni separace nastavena
na hodnotu 70, nulovd paralaxa byla umisténa v dolni casti statistického povrchu
a kamery byly vrezimu off-axis. Vtomto vystupu bylo vyuZito povrchu vytvoreného
pro prilohu ¢islo 27. Tento statisticky povrch byl vloZen do programu ArcScene 10.4
kde byla provedena jeho prostorova extruze. Nasledné byl povrch exportovan a vloZen
do programu 3D Studio Max.

V ilustratni mapé byl zamérné ponechan povrch hustoty obyvatel, ktery je soustiedén
v centru mapového pole, zdlraznujici problém Wiggle efektu pii zobrazovani vyskovych
dat vprostied zabéru. Pravé ve stiedu dochazi k nejvétSim problémiim s prostorovym
efektem, jelikoZ jsou na néj kamery zacileny kolmo a tudiZ nelze dobre odecitat vysky.
PrestoZe lze odvodit z ilustracni mapy vysku povrchu, je vhodné aplikovat prostorovy
efekt na metodu statistickych povrchii v pripadech, kdy jsou velké hodnoty rozmistény
rovnomérneé nebo u krajli sledovaného tizemi.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

Moznost kombinovani dvou prostorovych povrchii neni mozna. Dochazelo by k jejich
vzajemnému prolindni a nebylo by mozZné z mapového vystupu odecitat jakakoliv
relevantni data.

6.14 Metoda kartografické anamorfozy
Prostorovy reliéf

Metoda kartografické anamorfézy je specificka tim, ze deformuje plivodni tvary
plosnych znakii na zakladé hodnot jejich atributi. Vyslednd mapa tedy nema zadnou
souvislost s ptivodnimi prostorovymi a topologickymi vztahy. Anamorfovanou mapu
nelze promitnout na zemsky terén, jelikoZ vazba s nim byla anamorf6zou porusena.
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Prostorova tematicka metoda

[lustra¢ni mapova priloha 29 je ukdzkou metody kartografické anamorfézy s vyuZzitim
prostorovych plosnych znaki. Pti tvorbé byla interaxidlni separace nastavena na hodnotu
70, nulova paralaxa byla umisténa v roviné mapového pole a kamery byly v reZimu
off-axis. Polygonova data vyuzitd v mapé byla vytvorena za pomoci nastroje Cartogram
Geoprocessing Tool. Barevna stupnice byla vytvorend podobné jako u kartogramu
s tim rozdilem, Ze pro normalizaci tematickych hodnot byly vyuzity plvodni plochy
z vychozich dat a ne aredly z nové vytvorené zkreslené anamorfované plochy.

Kombinace prostorové tematické metody a reliéfu

JelikoZ neni mozZné vytvorit prvni variantu aplikace kartografické anamorfézy
na reliéf, nelze vypracovat kombinaci prostorového efektu a metody.

6.15 Metoda vicerozmérného mapovani

Priklady kilustraci metody vicerozmérného mapovani nejsou v této praci primo
feSeny, protoZe se jedna pouze o pristup pri porovnavani dvou map s rtiznou tematikou
¢i zrozlisSnych casovych obdobi. Veskeré ilustracni mapové vystupy v této praci byly
provadény nad stejnymi daty a diky tomu je lze mezi s sebou srovnavat.

6.16 Scéna budovy

[lustra¢ni vizualizace 30 zahrnujici scénu budovy je fazena aZ za metody tematické
kartografie, jelikoZ se nejedna primo o definovany kartograficky nastroj. Jde o vizualizaci
budovy ¢i jiného objektu vramci prostorového digitdlniho eleva¢niho modelu.
Pro moZnost ¢astecného srovnani s ostatnimi vystupy je vyuZito v ilustra¢nim vystupu
mapového podkladu lesd, silnic, Zeleznic, zastavénych ploch a ostatnich ploch
pro texturovani reliéfu.
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7 TESTOVANI WIGGLE STEREOSKOPICKEHO EFEKTU

V ramci diplomové prace bylo provedeno testovani ilustracnich mapovych vystupt,
zobrazenych metodou Wiggle stereoskopie. Skupinou respondentii zvolenou
pro provedeni testu byli studenti prvniho ro¢niku katedry geoinformatiky v Olomouci.
Studenti geoinformatiky byli zvoleni z diivodu, Ze u nich lze predpokladat schopnost
orientace v mapach, ktera muize byt diilezitd pro cteni nékterych mapovych ukazek.
Naskenované dotazniky jsou umistény na DVD priloze této prace.

Celkem bylo 15 studentlim prezentovano 6 ilustra¢nich mapovych vystup, které mély
moznost dvojiho ohodnoceni. Pro testovani byly pouzity ilustra¢ni mapy z priloh této
prace. Jednotlivé mapy a prislusné odpovédi respondentili jsou uvedeny v obrazku 16.
Prvni dotaz byl mifen na to, zda jsou respondenti schopni efekt vnimat. Druha otazka byla
cilena na celkovou prinosnost efektu vdané mapé. Vzavéru testu byla moZnost
pro celkové zhodnoceni efektu, kde se respondenti méli vyjadrit a vlastnimi slovy
zhodnotit celkovy dojem z map.

Vysledek uzivatelského testovani
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Obr. 16: Graf vysledki uzivatelského testovani.

Po zhodnoceni jednotlivych odpovédi vySel efekt jako viditelny pro vSechny
respondenty. Jasné prevazoval nazor, Ze pouzivat prostor je vhodné pro vyskopis.
Pro vétSinu uzivatelli byly nevhodné vnimany mapy, kde byla prostorové vytvorena pouze
metoda tematické kartografie. Pfi kombinaci prostorové metody a reliéfu bylo hodnoceni
uzivatell az na par vyjimek kladné.

Ve slovnim hodnoceni efektu prevazoval nazor, Ze efekt je zajimavym a déla mapy
atraktivnimi. Dale bylo u nékolika respondentt podotykano, Ze se hodi pouze pro nékteré
mapove vystupy a u nékterych je naopak kontraproduktivnim. Pouze jedna odpovéd byla
negativniho charakteru a popisovala Wiggle efekt jako divnou a uZivatelsky nepristupnou
metodou navozeni pocitu prostoru.
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Dale byl proveden v ramci statistického Setreni test dobré shody na prokazani
nezavislosti dvou sledovanych charakteristik viditelnosti a prinosnosti (Kabrt, 2015).
Pocet moznych odpovédi vstupujicich do vypoctu byl 90 a vysledna hodnota vypoctu Chi-
Kvadratu vysla 30,296 (Pezzullo, 2016). Na zakladé hodnoty testového Kritéria a kritické
hodnoty rozdéleni Chi-Kvadratu Ize zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativy
(Kabrt, 2015). Timto testovanim tedy lze potvrdit, Ze sledované charakteristiky jsou
vzajemné statisticky zavislé.

Gpl Gp2 Gp3 Gp4 Gp5 Gp6 Gp7 Gp8 Gp9 Gpio

Cond. 1:/73 17 90

Cond. 2: 37 53 90
Cond. 3: 0
Cond. 4: 0
Cond. 5: 0
Cond. 6: 0
Cond. 7: 0
Cond. 8: 0
Cond. 9: 0
Cond. 10: 0
1

110 70 0 0 0 0 0 0 0 0
Output:
Calculate _Reset all Chi-square: 30.296
degrees of freedom: 1
p-value: 4e-8
Yates' chi-square: 28.636

Status: Status okay Yates' p-value: 9e-8

Obr. 17: Vypocet hodnoty Chi-Kvadratu (Pezzullo, 2016).
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8 VYSLEDKY

Prvni dilezita ¢ast vysledkl je zmapovani metod tematické kartografie tak jak
je popisuji predni svétovi kartografové. V diplomové praci byly tyto metody agregovany
a ohodnoceny na zakladé podrobnosti a presnosti popisu jednotlivych metod. Vysledkem
je soubor metod tematické kartografie s prisluSnym autorem, ktery se metodé vénoval
ve své publikaci nejdetailnéji. Soubor byl posléze hodnocen i zhlediska technické
proveditelnosti, jelikoZ nékteré varianty map nebylo moZné sestrojit z technologickych
divodi.

Dal$im vystupem prace je sestaveny postup a popis softwari, které mohou byt
pouzity pri tvorbé prostorovych tematickych map. V této casti jsou popsany nejen
jednotlivé softwary, ale i pluginy ¢i dalSi pouZité nastroje, bez kterych by mapové vystupy
nebylo mozné vytvorit. Celkové tato Cast tvori soubor postupi, jejichZ sloucenim
a kombinaci je moZné sestrojit jakoukoli mapu z vysSe vybranych metod tematické
kartografie. Jedinec¢nost takto sestaveného postupu tkvi vtom, Ze vychazi zbézné
pouZzivanych dat v geoinformacnich systémech, které zpracovava a prenasi do grafickych
programi pro vyslednou vizualizaci.

StéZejnimi vystupy prace jsou ilustra¢ni mapy, které doprovazeji kazdou z metod
tematické kartografie. Celkové bylo v praci vytvoieno 29 ilustra¢nich mapovych vystupi
a jeden doplnkovy. Kazdy vystup byl proveden na zakladé piechoziho vybéru metod
tematické kartografie pomoci postupi tvorby map. Jednotlivé metody tematické
kartografie jsou na zakladé predchoziho hodnoceni rozdéleny do tfech podkategorii dle
aplikace prostoru na danou slozku mapy. Veskeré vzniklé moznosti, at’ proveditelné
¢i neproveditelné, byly okomentovany a zaroven v pripadé odchylek od béZného postupu
bylo uvedeno, jak se prace na mapé lisila od ostatnich. K souboru ilustra¢nich mapovych
vystupl byla prifazena také nemapova vizualizace, ktera ukazuje moznost pouZiti efektu
na Sikmé zabéry budov umisténych v ramci reliéfu.

Poslednim vystupem této prace je uzivatelské testovani ilustra¢nich map. Cilem
testu bylo ovérit metody, na jejichZ zakladech byly mapy vytvoreny. Jedna se predevSim
o metodu Wiggle stereoskopie, ktera byla zvolena pro navozeni prostorového vjemu
u pozorovateld. Dale bylo testovano, zda prostorovy efekt aplikovany na mapové pole
nerusi tematickou informaci. Bylo potvrzeno, Ze autostereoskopicky efekt je viditelny
a ze v nékterych pripadech tato metoda uzivatelim prisla atraktivni a zaroven jim
pomahala pri ¢teni dané tematiky.

Celkové vesSkeré vystupy této prace byly vytvoreny jak za t¢elem prezentace moznosti
autostereoskopického efektu aplikovaného na tematickych mapach tak i jako ukazka
postupii tvorby trojdimenzionalnich map tematické Kkartografie. Diky vysledkim
magisterské prace je mozné vytvorit prostorové tematické mapové vystupy spliujici
standardni kartograficka pravidla.
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9 DISKUZE

Metody tematické kartografie jsou ve svétové literature Sirokym pojmem, ke kterému
se jednotlivi autori stavi rozdilné. Nékteri preferuji presné definice, vytvareni dobre
popsanych metod s danymi vizualiza¢nimi technikami a moZnostmi. Druzi naopak chapou
tematické metody jakou prirozenou soucast zobrazovani datovych vystupl. Vénuji
se prevazné problému, jak tematickd data vizualizovat. Tito autori rozlisuji, zda jde
o kvantitativni ¢i kvalitativni typ dat nebo jestli se jedna o bodové, liniové a ploSné vztahy
k zemskému povrchu. Metody tematické kartografie chapou pouze jako prostredek
vizualizace téchto dat, tudiZ se metodam vénuji méné. V nékterych typech vizualizaci
dochazi také u rznych autort k vyuzivani jinych pojmi pro jednu véc, coz mize vést
k naslednym zaménam metod. Celkové lze podotknout, Ze by bylo vhodné, aby doslo
k celosvétové standardizaci téchto metod. Globalni sjednoceni vizualiza¢nich metod
by vedlo ke stavu, kde by autoii mohli metody tematické kartografie vyuZzivat, odkazovat
se na né Ci je dale rozvijet.

Varianty tvorby trojdimenzionalnich map

Kromé problémi s riiznym pojetim metod tematické kartografie bylo nutné v praci
vyresit aplikaci prostoru na jednotlivé mapy. V praci bylo urceno, Ze efekt mize byt
aplikovan bud’ na metodu, terén nebo na kombinaci metody a terénu. Dopliitkové mapové
prvky nebyly do prostoru prevadény, nebot nejsou hlavnimi nositeli informace.
Myslenkou prostorového efektu je zdlraznit pravé hlavni nositele informaci v mapé.
Po rozdéleni map podle moZnosti aplikace efektu se objevila technicka uskali.

Nékteré mapové vystupy nemohly byt vytvoreny zlogickych diivodd, jiné zase
pro nemoznost technického provedeni. Pfikladem logické nesmyslnosti je metoda izolinii.
Neni mozné sestrojit prostorovy ploSny znak izolinie, ktery by kopiroval nerovnosti
terénu. Jednotna vyska ploch izolinii by byla poruSena, coZ nelze dopustit kviili zdkladnim
pravidliim tvorby izolinif. Pfikladem technické limitace je metoda Sraf, kdy pri tvorbé
prostorovych znaka Sraf jiz pri malém uzemi jdou pocty znakd do desetitisict.
BéZny vypocetni stroj neni schopny s takovymto poctem objektl pracovat. V piipadé
vyuziti lepsich technologii, silnych vypocetnich zatrizeni a v budoucnosti novéjsich verzich
vyuzitych softwari je velmi pravdépodobné, Ze nékteré ze soucasnych technickych limitt
budou prekonany.

Problém nedostatecné vzajemné kompatibility programu

Pfrevod dat a vzdjemna kompatibilita softwarii predstavovala komplikaci,
ktera provazela veSkeré Casti prace. Vzhledem k tomu, Ze béZné geoinformacni softwary
nejsou prizpisobeny k vytvareni slozité grafiky a nasledného kvalitniho renderinguy,
musela byt prostorova data presunuta do jiného softwaru. Pri zpracovani map bylo
nezbytné brat ohledy na moznosti exportnich formati. Bylo nutné zvaZovat,
jak exportovat vektorova data a ta nasledné sparovat s daty rastrovymi.
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Vtéto praci byly popsany spolehlivé postupy, kterymi lze provést prenos dat.
Pro zvyseni efektivity danych postupi by bylo vhodné, kdyby doslo ke zvysSeni podpory
prostorovych exportnich formatd vramci geoinformacnich systémi. Lze sice
predpokladat, Ze popularita trojdimenzionalni vizualizace bude v budoucnu stoupat,
ale zaroven geoinformacni programy pravdépodobné nebudou nikdy obsahovat
tak kvalitni prostiedi a nastroje pro modelovani a rendering prostorovych objekti jako
maji soucasné programy zamérené na tyto aplikace. NejvhodnéjSim reSenim by mohlo
byt prohlubovani existujici symbidzy geoinformacnich a vizualiza¢nich programi skrze
oficialni vyvoj i komunitni vyvojare.

Uskali Wiggle stereoskopické metody

Vpraci byl rovnéZz treSen problém mozZnosti vyuziti metody autostereoskopie.
Tato metoda navozeni prostorového vjemu z dvoudimenzionalniho displeje je ve svété
velmi dobre prozkoumana a existuje mnozstvi variaci autostereoskopickych displejt.
Vzhledem k tomu, Ze tyto displeje nejsou béZnym vybavenim jak védeckych pracovist,
tak domacnosti, byla zvolena metoda Wiggle stereoskopie jako hlavni vizualizacni metoda
pro prezentaci trojdimenzionalnich map. Prese vSechny vyhody této metody popsané
v této praci Wiggle stereoskopie prinasi i urcité problémy.

V pripadé lokalizace vysokych objektli ve stfedu mapového pole nebo jejich
rozmisténi na horizontalni linii od stfedu mapového pole k okrajim dochazi k poruseni
prostorového vjemu. Prvky v této oblasti se v animaci jevi jako prodluZujici se a zkracujici
se objekty. Tento jev vychazi z principti tvorby stereoskopickych snimkt. Bohuzel tomuto
negativnimu lze pouze téZce predchazet. Jeden z navrhovanych postupd, jak by se mohlo
predejit poruseni prostorového vjemu je otoCeni Wiggle efektu o devadesat stupni.
V takovém pripadé vsSak dochazi k ¢astecnému poruSeni stereoskopického jevu
a pozorovani takovéto mapy neni uzivatelsky piijemné. MozZnosti jak tento problém
vyresit jinymi zplisoby je nékolik. Jedna se na ptiklad o umisténi dat do oblasti mapového
pole, kde je efekt dobre viditelny. Dale je mozné vyuZit jinou tematickou metodu
zobrazen{ dat, kterd nebude kolidovat se Spatné ¢itelnymi oblastmi Wiggle efektu.

Autostereoskopické tematické mapy

V nékterych ptipadech tvorby trojdimenzionalnich map dochazelo k zakryti
mapového podkladu znakem. Piikladem miiZze byt metoda plosnych znakt v priloze 8,
kde plosné trojdimenziondlni nepriihledné znaky znemoznuji pouziti jinych mapovych
vrstev. Ztohoto diivodu je nezbytné podobné pripady tvofit vidy s prostorovym
kontextem, ktery mize byt bud ve formé prehledové mapy v legendé, nebo jako dalsi
pomocné mapy. I pres tyto reSeni by bylo vhodné hledat dale cesty, jak podobné mapové
vystupy tvorit primo se vztahem k prostredi. MiliZe toho byt docileno predevSim
technicky, kdy by bylo vyifeSeno naneseni mapového podkladu pifimo na plo$né znaky
¢i nalezeni kompletné jiného zptlisobu, jak podklad do mapy zaclenit. V pripadé hledani
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novych cest vyifeSeni mapového kontextu by mohlo dojit k nalezeni novych mozZnosti
jak vytvorit i dal$i v této praci nevyreSené metody tematické kartografie.

Zjisténé minoritni problémy

V ramci zpracovani diplomové prace byly zjistény lehké nedostatky, které se béhem
tvorby map projevily. Prvnim vyskytujicim se problémem je pouziti formatu GIF,
u kterého dochazi v nékterych pripadech kbarevnému zrnéni vramci jednolitych
barevnych ploch. Dlivodem téchto artefaktii je konverzni algoritmus formatu GIF, ktery
sniZuje barevnou paletu snimku. Vanimaci pak mize rozdil v barvach mezi levym
a pravym snimkem vyvolavat zrnéni. Dal§im pfipadem je pouziti vétsich znakd, které jsou
umistény na terén, dochazi k jejich deformaci. Takto zkreslené znaky pak tvarem primo
neodpovidaji znaku v mapové legendé a timto lehce porusuji kartografické pravidlo,
Ze znaky v mapové legendé musi odpovidat znaklim pouZzitym v mapovém poli.

Testovani vyuzitych metod

Uzivatelské testovani zahrnuté v této diplomové praci mélo za cil ovérit pouZité
zakladni metody. Bylo zjisténo, Ze v pripadé mapy vyuZivajici prostorovy terén byl vjem
prostoru z Wiggle efektu viditelny pro vétSinu respondent(i. Naopak u aplikace Wiggle
stereoskopie na metody tematické Kkartografie dochazelo v nékterych pripadech
k problémlim s prostorovym vjemem a moznosti odecitani informaci. Bylo by vhodné
tento efekt dale testovat a z vysledki se pokusit najit nejlepsi mozné trojdimenzionalni
znakové reprezentace pro jednotlivé kartografické metody. Zaroven by mohlo byt urceno,
u kterych map dochazi ke zlepSeni odecitani informaci, které mapy jsou pouze
atraktivnéjsi pro pozorovatele a u kterych dochazi naopak k nespravnému ¢teni. Vhodnou
metodou jak otestovat Wiggle stereoskopické vystupy je sledovani pohybu oci na eye
trackingovych pristrojich. Tato data by mohla umoznit vyraznou optimalizaci Wiggle
efektu u jednotlivych map.

Budoucnost prostorovych tematickych map v soucasnosti vypada velmi pozitivné.
Dochazi kvelkému rozvoji bryli a dalSich nastroji podporujicich virtudlni realitu
s moznosti zprostifedkovat prostorovy vjem u tematické mapy. Vzhledem k tomu,
ze Wiggle efekt je zaloZen na stereoskopickych snimcich, je mozné dvojice stereosnimki
vyuZzité pro tvorbu animaci zobrazit s malymi korekcemi v podobnych zarizenich.
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10 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo ovérit tvorbu tematickych map
v autostereoskopickém zobrazeni. Prace probihala ve Ctyfech na sebe navazujicich
castech. V prvni radé byl prozkouman autostereoskopicky efekt spoletné s metodami
tematické kartografie. Zadruhé byl vytvoren navod pro tvorbu prostorovych tematickych
map. Treti ¢ast prace byla vénovana tvorbé vystuptli a Ctvrta ¢ast obsahuje uzivatelské
testovani vytvorenych mapovych vizualizaci.

Pro teoreticky zaklad prace byly vyuzity publikace prednich svétovych kartografi.
Na zadkladé rozboru téchto zdroji byl vytvoren seznam metod tematické kartografie,
ktery poslouzil pro vytvareni ilustracnich mapovych vystupt.

Programové prostiedky pro tvorbu autostereoskopickych mapovych vystupi byly
vybrany s ohledem vytvoreni nejpriméjstho mozného pracovniho postupu. Softwarové
produkty byly voleny tak, aby nedochazelo k nadbyte¢nym pfesuniim a konverzim dat.
Na zakladé tohoto predpokladu byly vybrany tii stéZejni programy a to ArcGIS 10.4,
Corel Draw X7 a 3D Studio Max. Za ucelem tvorby autostereoskopickych vystupl
a pripadné i nékterych metod tematické kartografie bylo nutné do téchto programi
nahrat pomocné sady ndastroji a skriptli, které rozsirovaly pouZitelnost vybranych
softward.

Vzhledem k velkému poctu tematickych metod byl z hlediska omezeného rozsahu
prace vybran jeden pripad pro kaZdou z metod, pro ktery byla vytvorena ilustra¢ni
mapova ukazka. Cilem téchto ukazek bylo nejen ovérit moznost logického a technického
vytvoreni dané mapy v autostereoskopickém provedeni, ale zaroven naznacit smér,
jakym by dal${ mapy u tematické metody mohly byt vytvareny.

Postupné vznikl soubor 29 ilustra¢nich mapovych vystupi a jeden vystup doplitkovy,
které predstavuji mozny zpisob jak trojdimenzionalni mapy tvorit. Kvili Castym
odchylkdm od popsanych pracovnich postupi pii tvorbé ukdzek byly kjednotlivym
proveditelnym i neproveditelnym moZnostem tvorby map tematické Kkartografie
vypracovany komentare. Obsahem pokryvaji jak tvorbu, tak v nékterych pripadech
i vyhody ¢i nevyhody pouziti Wiggle stereoskopické metody u dané tematické mapy.

V zavéru prace bylo provedeno uzivatelské testovani vytvorenych ilustracnich map.
Cilem tohoto testovani bylo ovérit, zdali je mozné z Wiggle stereoskopického efektu
aplikovaného u mapy sledovat vjem hloubky. Dale bylo zkoumano, zda respondentiim
prijde autostereoskopickd ukazka atraktivni a jestli shledavaji trojdimenzionalni
vizualizaci za pfinosnou.

Ve vysledku je diplomova prace souborem tematickych map, které ilustruji mozné
pouziti autostereoskopie v tematické kartografii. Ukazuji, jakymi zplsoby je mozZné
vizualizovat tematicka prostorova data. Dale nastiniuji moZnosti, jak tyto mapy mohou
byt vytvoreny a graficky zpracovany. Diplomova prace prokazala, Ze autostereoskopie
je metodou, ktera ve spravném pouZiti rozsiruje moznosti pouziti tematickych map.
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v roce 2016 Metoda tece!

v autostereoskopickém provedeni

Popis metody
Priloha 13

Wiggle stercoskopie.

Mapa vyufivi prostorového terénu a prostarovych bodovsch
znakiiumisténychnaterén.

N: i parametri
Metoda tematické kartografic  Trojrozmérnd
Reliél  Trojrozmérny
Prevysent terénu oproti skutecnosti | Dvojité

interaxial Separation 70
Umisténi nulové paralaxy Dolni st terénu
Kamer [0ffaxis

| Pocet obyvatel Ostatni
~ tetka =40 obyvatel || vodni plocha
B s
B sicio
ostatni puda
= silnice
——+ Zeleznice
vodni tok
Bl zel stanice

1: 100 000

Priloha 14: Metoda kartodiagramu s prostorovym reliéfem

POCET ODBAVENYCH OSOB NA ZELEZNICNICH STANICICH T

v okoli mésta Jesenik v roce 2016 v autostereoskopickém provedeni

YA e 7 S .
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Mapa vyuzivi prostorovéha terénu a dvojrozmeérnych

Nastaveni parametri

Metoda tematické kartografie | Dvourozmérnd
Reliéf Trojrozmérng
Prevyseni
Interaxial Separation 70

paralaxy
Nastaveni stereoskopickych kamer |Off axis

Pocet odbavenych Ostatni

'\\??A\\LL?’; \ os;b na nadrazi = vodni plocha
R y / =\ 1000 les

\34 I ( | 'm0 B sico
S~

ostatni puda

-
30

= silnice

——+ Zeleznice

vodni tok

vrstevnice
A vyskova kota
Zel. stanice

1: 100 000




Priloha 15: Metoda kartodiagramu s prostorovymi znaky

POCET ODBAVENYCH OSOB NA ZELEZNICNICH STANICIiCH
v okoli mésta Jesenik v roce 2016

Popis metody
Piiloha 15 i dy

v
zobrazeném metodou Wiggle stereoskopie.

Mapa vyuziva rovinného terénu a trojrozmérnych
kartodiagrami naterén.

N: i parametrii
Metoda tematické kartografie  Trojrozmérna
Reliéf Dvojrozmérny

Prevysent terénu

Interaxial Separation 70

kamer [0ffaxis

Pocet odbavenych Ostatni
osob na nadrazi [ vodni plocha

W 000 B e
| 250 B sico
ostatni puda
= silnice

——+ Zeleznice

vodni tok
A vyskova kota
Zel. stanice

2o dt: ©ArECR, ARCDATA PRAVA, 2014 veae 32 disribuo
1: 100 000 g g : ; 2

Priloha 16: Metoda kartodiagramu s kombinaci prostorovych znaki a reliéfu

Picha 16 k diplomové prici T. Kralika (2016] Tematicke mapy v autostercoskopickém provedeni

POCET ODBAVENYCH OSOB NA ZELEZNICNICH STANICiCH

v okoli mésta Jesenik v roce 2016

o dat, A, ARCOATA PRAYA, 2014 verze 32 disibiované socetno
1 :100 000 >

Metoda kartodiagramu
v autostereoskopickém provedeni

Popis metody
Pifloha 16

v autost
2zobrazeném metodou Wiggle stereoskopie.

Mapa vyuZiva pws_toravého terénu a trojrozmérnych

Nastaveni parametri

Metoda tematické kartografie Trojrozmérna

Reliéf I Trojrozmérny
Yseni

interaxial Separation 70

Umisténi nulové paralaxy Dolni st terénu

Nastaveni stereoskopickych kamer |Off axis

Pocet odbavenych Ostatni
osob na nadrazi [ vodni plocha

o B es
m 250 B sico
ostatni puda
= silnice

——+ Zeleznice

vodni tok
A vyskova kota
Zel. stanice




Priloha 17: Dasymetrickd metoda s prostorovym reliéfem

a17k & prici 1. Kralika (2016) Temani skopicke

H

USTOTA ZALIDNENIi V OKOLi MESTA JESENIK
v roce 2016

ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribuovar

1:100 000 Zdroj dat: AR,

Dasymetrickd metoda
v autostereoskopickém provedeni

Popis metody

Piiloha 17 ilustruje moZnosti kartografické dasymetrické
metody v provedeni,
metodou

Mapa vyuziva prostorového terénu a dvojrozmérnych

N: i parametrii

Metoda

interaxial Separation 70
paralaxy

Kopickych kamer [0ffaxis

Hustota zalidnéni  Ostatni

v us./rn2
B [ vodni plocha
B 50 —— silnice
100 —— vodni tok
N 150 Zel, stanice
I 300 A vyskova kota
| B

Priloha 18: Dasymetrickd metoda s prostorovymi znaky

Piiloha 18 & diplomove prici T. Krilika (2016) 7et

HUSTOTA ZALIDNENi V OKOLI MESTA JESENIK
v roce 2016

1 : 100 000 b

Dasymetrickd metoda
v autostereoskopickém provedeni

Popis metody

Nastaveni parametrii

Metoda tematické kartografie [ Trojrozmérna
Reliét Zidng
7
Interaxial Separation 40
PARERY véh .
Nastaveni stereoskopickych kamer |Off axis

Hustota zalidnéni v os.lmz




Priloha 19: Metoda kartogramu s prostorovym reliéfem

Piiloha 19 & diplomové prici 1. Kralika (2016) Tematicke mapy v autostercostopickém provedeni

POCET OBYVATEL V RAMCI ZAKLADNICH SIDELNiCH JEDNOTEK

v okoli mésta Jesenik v roce 2016

Metoda kartogramu
v autostereoskopickém provedeni

Popis metody
autostereoskopickém provedeni, zobrazeném metodou
Wigglestereoskopie.

Mapa vyuZiva prostorového terénu a dvourozmérnych
plosnych znakil reprezentujicich kartogram umisténych na

Nastaveni parametri

interaxial Separation [0
! pa |olni s
stercoskopl - Jomaxs

Pocet obyvatel Ostatni
vzsj. (ob./km’) [ ] vodni plocha

| [EX —— silnice
I 7429 —— zeleznice
[ |a3-2369 ——— vodni tok
I 237-12559 Zel. stanice
I 1 2566638

Zdroj dat: ©ArcCR, ARCDATA PRANA, 2014 verze 3.2 distribuované spoletnosti ArcDAT

1: 100 000

Priloha 20: Metoda kartogramu s prostorovymi znaky

Piiloha 20 & diplomové prici T, Kralika (2016) Tematicke mapy v autostereaskopickém provedeni

POCET OBYVATEL V RAMCI ZAKLADNICH SiDELNICH JEDNOTEK

v okoli mésta Jesenik v roce 2016
»

Metoda kartogramu
v autostereoskopickém provedeni

Popis metody
: St e
autostereoskopickém provedeni, zobrazeném metodou
Wiggle stereoskopie.

 Mapa vyuii o plognjch zn:

byvatel. 2
yssijeznak.

Nastaveni parametrit

Interaxial Separation [0
: e
e . iou’m
Potet obyvatel v 2.s.]. (ob./km’)
B oes
[ ] 7-42.9

[ ] 43-236,9
U w129

‘ 1256-6 638

Zdvoj dat: ATCCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribuované spoleénostt ArcDATA Praha, $1.0.
© Tomis KRALK, Olomouc 2016
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Priloha 21: Metoda Sraf s prostorovym reliéfem

VYSKOPIS \" OKOLI MESTA JESENIK

Metoda sraf
v roce 2016 etoda $ra

v autostereoskopickém provedeni
Popis metody

Priloha 21 ilustruje moznosti metody Sraf v
autostereoskopickém provedeni, zobrazeném metodou
Wiggle stercoskapie.

Mapa vyu#ivé prostoravého terénu a dvourozmérnych
liniovgch

N: i parametrii
Metoda tematické kartografie Dyvourozmérnd
Relié Trojrozmérny
PrevySent terénu oproti skuteénosti | Dvojité
Sarest

Interaxial Separation 70
Umisténi nulové paralaxy Dolnf &st terénu

kamer [Off axis

Sklon a orientace svahi
45° 0°
Hypsometrie

1100 000 Zdvoj dat: ©ArCCR, ARCDATA PRAUA, 2014 verze 3.2 distribuova

Priloha 22: Metoda kartotypogramu s prostorovym reliéfem

Phioha 22 k diplomové prici T. Kralika (2016) Tematicke mapy v

PLOCHY OSEVU V OKOLi MESTA JESENIK

v roce 2016 (V %) Metoda kartotypogramu

v autostereoskopickém provedeni

Popis metody

Piiloha 22 ilustruje moZnosti tematické metody

LYPOg! v
zobrazeném metodou Wiggle stereoskopie.
Mapa vyu#ivd prostorového terénu a dvojrozmémnych znaki
strukturni na
terén.

Nastaveni parametrii
Metoda tematické kartografie Dvourozmérnd

Relié Trojrozmérny
PrevySent terénu oproti skuteénosti [ Dvojité

StereoCameras v

Interaxial Separation 70
Umisténi nulové paralaxy Dolni st terénu
Nastaven stereoskopickych kamer [0ff axis

Plochy osevu v procentech
20

Lusténiny Obil

2 20 = procentnl podil

Brambory’
Ostatni

Obce s povéfenym |7 vodni plocha

dradem B sicio

D Hanusovice = silnice

E Javornik

vodni tok
l:l Jesenik ——+ Zeleznice
[ | MestoAlbrechtice [E] zel. stanice
[7] Ziate Hory 4 vyskova kota

1100 000 Zdroj dat: ©ARCCR, ARCDATA PRAUA, 2014 verze 3.2 distrisuova




Priloha 23: Metoda kartotypogramu s prostorovymi znaky

PLOCHY OSEVU V OKOLI MESTA JESENIK

Metoda kartotypogramu
o, 8|
Vv roce 2016 (V A)) v autostereoskopickém provedeni

Popis me
Piiloha 23 ilustruje moZnosti tematické metody
v
zobrazeném metodou Wiggle stereoskopie.
Mapa vyuZivi rovinného terénu a trojrozmérnych znaki
strukturni na

N parametri
Metoda
Reliéf | Dvourozmérny
Interaxial Separation 40
Kamer [0fFaxis
Plochy osevu v procentech
20
Lusténiny . Obili
20 20 = procentnl podil

Brambory. Repe
= Ostatni
Obce s povéfenym [=] vodni plocha

ufadem - sidlo
l: Hanu3ovice = silnice
[ | yavornik —— vodni tok
D Jesenik ——+ Zeleznice
[ | méstoAlbrechtice [E] zel. stanice
[ ziaté Hory A vyskové kota

0 5 km

1 : 100 000 2droj dat: DArcCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribu

Priloha 24: Metoda kartotypogramu s kombinaci prostorovych znaki a reliéfu

PLOCHY OSEVU V OKOLi MESTA JESENIK

Metoda kartotypogramu
0,
v roce 2016 (V A’) v autostereoskopickém provedeni

Popis me
Piiloha 24 ilustruje moZnosti tematické metody

P v
zobrazeném metodou Wiggle stercoskopie.

Mapa vyuZiva terénu a
wmmmﬂmunlhmwmumhﬂlmm

Nastaveni parametri
Metoda tematické kartografie | Trojrozmérna

(Reliéf [ Trojrozmérny

Interaxial Separation 70

[Nastaveni stercoskopickych kamer |Off axis

Plochy osevu v procentech

20
Lusténiny i Obili
20 20 = procentn podil
Brambory: Repa.
% Ostatni
Obce s povéfenym || vodni plocha
Gradem B sico
[ | Hanusovice ~ —— silnice
|| Javomik —— vodni tok
[ ] Jesenik —— zeleznice
|| Mesto Albrechtice Zel. stanice
- Zlaté Hory A vyskova kota

1 : 100 000 2droj dat: ArcCR 500 verze 3.2 distribuované




Priloha 25: Metoda profilovych linii s pouzitim prostorovych znaka

Piiloha 25 k diplomové prici 1. Kralika (2016) Tematicke mapy v autostercastopickém provedeni

VYSKOPIS V OKOLi MESTA JESENIK
v roce 2016

1: 100 000

Metoda profilovych linii
v autostereoskopickém provedeni
Popis metody

Piiloha 25 ilustruje moznosti metody profilll v
autostereoskopickém provedenl, zobrazeném metodou

profilové &ry. Vyska jednotlivych gar je uréena na zikladé
‘nadmotskych visek.

tavent )

Relié Zidng
interaxial Separation [0
- - BT —
Vyskavmn.m.
325 1375

Hypsometrie

325 475 625 775 925 1075 1225 1375

Zdroj dat: ArcCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribuované spoleénosts ACDATA Praha, 1.0

© Tomis KRALK, Olomouc 2016

Priloha 26: Metoda Sikmych profilovych linii s pouzitim prostorovych znaki

Piiloha 26 k diplomové prici T, Kralika (2016) Tematicke mapy v autostereaskopickém provedeni

VYSKOPIS V OKOLi MESTA JESENIK
v roce 2016

|
\ \

1: 100 000

Metoda sikmych profilovych linii
v autostereoskopickém provedeni
Popis metody

PHloha 26 lustle e e

v autostereos| provedeni, zobrazeném metodou
hiastereaskoplckio

Metoda tematické kartografie [ Trojrozmérnd
el Zidny
[interaxial Separation [0

vé paralay [balni

at: DAZCCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribuovand spoleénosti ArcDATA Praha, s7.0.

325 1375

325 475 625 775 925 1075 1225 1375

© Tomis KRALK, Olomouc 2016




HUSTOTA ZALIDNENIi V OKOLi MESTA JESENIK
v roce 2016

0 5 km

1: 100 000 Zdroj dat: DArCR, ARCDATA

Priloha 27: Metoda statistickych povrchi s prostorovym reliéfem

Metoda statistickych povrchu
v autostereoskopickém provedeni
Popis metody
Piloha 27 ilustruje moznosti tematické metody statistickych

povrchil v proveden,
metodou Wigglestereoskopie.

Mapa vyuZivé prostorového terénu a dvourozmérného

Nastaveni parametri
(Metoda tematickeé kartografie Dvourozmérnd
Reliéf [ Trojrozmérny

Prevysen terénu oproti skutecnosti [ Dvojité
Nastaveni pluginu StereoCameras v 3D Studio Max

Interaxial Separation 70
Umisténi nulové paralaxy Dolni &dst terénu
kamer [Off axis

Hustota Ostatni
zalidnéni

[ vodni plocha
(ob./km’)

= silnice

6525
vodni tok
——+ Zeleznice
A vyskova kota
I 08

Bl zel stanice

Priloha 28: Metoda statistického povrchu s prostorovym statistickym povrchem

HUSTOTA ZALIDNENI V OKOLIi MESTA JESENIK
v roce 2016

0 5 km

Metoda statistickych povrchu
v autostereoskopickém provedeni
Popis metody
Piiloha 28 ilustruje moZnosti tematické metody statistickych

povrch v proveden,
metodou Wiggle stereoskopie.

jehozvyska

jeurcenahodnotamizjehoatributd.

Nastaveni parametri
(Metoda tematické kartografie  Trojrozmérna

Reliéf [ Zidng

PrevySent terénu oproti skuteénosti [Zidné

Nastaveni pluginu StereoCameras v 3D Studio Max

Interaxial Separation 70

Umisténi nulové paralaxy Dolni &dst stat. povrchu|

Nastaven stereoskopickych kamer [OfF axis

1: 100 000 Zdvoi dat: ArCCR, ARCDAT

Hustota zalidnéni (ob./km’)

6525
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Priloha 29: Metoda kartografické anamorfézy s pouzitim prostorovych znakt

Piiloha 29 & diplomové prici 1. Kralika (2016) Tematicke mapy v autostercoskopickém proveden

HUSTOTA ZALIDNENi V RAMCI ZAKLADNICH SIDELNICH JEDNOTEK

5 i % Metoda kartografické anamorfoz
v okoli mésta Jesenik v roce 2016 X 4

v autostereoskopickém provedeni
Popis metody
Ptiloha 29 ilustruje moznosti metody kartografické
v ni,
metodou Wigglestereoskopie.

Mapa vyuZivi znalki
neradidlni spojitou anamorfézu. Prostorové extrudovani

4 vychzi 7e stejného parametru jako barevnd stupnice, tedy
/ hustoty obyvatelstva,

N: i parametri
Metoda tematické kartografie [ Trojrozmérna
Reliéf Zidny

StereoC:

interaxial Separation 70

paralaxy

Kopickych kamer [0ffaxis

Hustota zalidnéni (ob./km’)

0-256

257-545

128,2-226.4

[

(]

B}

- 827-1282

1100 000 Zdvoj dat: OArcCR, ARCDATA PRAHA, 2014 verze 3.2 distribuovan

Priloha 30: Dopliikova vizualizace scény budovy




