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Abstrakt 
Vizual izace dat v m a p á c h je technika zobrazen í dat reprezentu j íc ích veličiny s vazbou na 
p ros to rové prvky. Tato p r á c e si klade za cíl vy tvo ř i t webovou apl ikaci umožňuj íc í v izual i -
zovat data v konk ré tn í ch geografických souřadn ic ích a poskytnout tak podklad k ana lýze 
veličiny v mnoha různých ú rovn ích zob razen í od o b e c n é h o p ř e h l e d u až po j e m n é detaily. 
K n i h o v n a Geovisto umožňu je vizual izaci gener ických dat a jejich vazeb, n i c m é n ě tyto v i 
zualizace jsou ú z e m n ě v y m e z e n é dle s t á t ů a nepracu j í s k o n k r é t n í m i sou řadn i cemi . To je 
pro n ě k t e r é druhy a n a l ý z y n e v h o d n é a zá roveň to znemožňu je vizualizace dat, k t e r é pra
cují s k o n k r é t n í m i geograf ickými sou řadn i cemi . Zaměř i l jsem se na rozš í ření t é t o knihovny 
o m a p o v é vrs tvy schopné vizualizovat data v souřadnic ích . 

Abstract 
D a t a visualizat ion in maps is a technique of data presentation, which displays spatially-
bound variables. The objective of this thesis is to create a web applicat ion capable of 
creating visualizations of data i n geographic coordinates, enabling user to analyze observed 
phenomenon i n many different levels of view, ranging from the general overview of patterns 
to the analysis of fine details. The Geovisto l ibrary is capable of visual izat ion of generic 
data and their connections but these visualizations are l imi ted to the territories of states 
and do not work w i t h exact geographic coordinates. Th is is inconvenient for some kinds 
of data analysis and makes visualizations of data sets that work wi th exact coordinates 
impossible. I focused on extending this l ibrary by map layers capable of visual izing data in 
exact geographic coordinates. 
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Kapitola 1 

Úvod 

D a t a jsou ča s to ně jakou formou v á z á n a na u rč i t é mí s to . Obvz l á š t ě př i velké d iverz i tě nebo 
h u s t o t ě je a n a l ý z a dat zob razených pomoci geogragické vizualizace daleko efektivnější než 
př i použ i t í obyčejné tabulky či s t a t i s t i ckých v ý p o č t ů . P ř i s p r á v n é m použ i t í geovizual izač-
ních technik je m o ž n é data na p r v n í pohled odliš i t dle zobrazované veličiny a její intenzity. 
Takto z o b r a z e n á data slouží nejen k prohl ížen í a p o r o v n á v á n í výs ledků , ale t a k é odha lu j í 
intenzitu v různých s t u p n í c h detailu ana lýzy a t í m umožňu j í na lezen í m o ž n ý c h neočeká
vaných v ý s k y t ů hodnot a u snadňu j í na lezení př íč iny h l e d a n é h o jevu. D a t a v izual izovaná 
t í m t o z p ů s o b e m se dnes používaj í v mnoha odvě tv ích jako je meteorologie, doprava nebo 
v různých pol i t ických a sociologických p r ů z k u m e c h . 

I p ře s to, že je geografická vizualizace ho jně využ ívána , možnos t i tvorby t a k o v ý c h t o 
vizual izací jsou omezené . Exis tu j íc í n á s t r o j e se pově t š inou omezuj í na modifikaci p ř e d e m 
definovaných šab lon . P o k u d se přeci jen j e d n á o pokroč i lé a u t o r s k é ná s t ro j e , jsou b ě ž n ě zpo
p l a t n ě n é a nenabíze j í př í l i šné m o ž n o s t i oh ledně dekompozice a využ i t í v ap l ikac ích t ř e t í ch 
stran. N a p r o s t á vě t š ina už iva te lů zároveň nedisponuje p r o g r a m á t o r s k ý m i a m a t e m a t i c k ý m i 
dovednostmi v y ž a d o v a n ý m i pro tvorbu v las tn ích geografických vizual izací za p o m o c í pro 
tento účel v y t v o ř e n ý c h knihoven. 

Apl ikace Geovisto si klade za cíl vy tvo ř i t kompromis umožňuj íc í v y t v á ř e t vizualizace 
už iva t e lům p o m o c í webového už iva te l ského r o z h r a n í a zá roveň poskytu j íc í platformu pro 
vývojá ře , k t e ř í chtěji tento produkt využ í t , modifikovat či rozšíř i t pro v l a s tn í po t ř eby . V i 
zualizace tohoto n á s t r o j e je n i c m é n ě omezena na a d m i n i s t r a t i v n ě v y m e z e n é celky dle s t á t ů . 
Exis tu j íc í n á s t r o j je v y t v o ř e n jako webová aplikace v JavaScriptu s p o u ž i t í m knihoven Re-
act, D3.js a Leaflet. D a t a jsou z a p s á n a ve f o r m á t u J S O N a je m o ž n é si zvolit zobrazované 
hodnoty p o m o c í p o s k y t n u t í j m é n a klíče d a n é h o z á z n a m u . D a t a jsou z o b r a z o v á n a ve vrst
vách, kde k a ž d á vrstva je nezávis lá na o s t a t n í c h a je m o ž n é z o b r a z e n á data filtrovat. 

Cí lem t é t o p r á c e je definovat, popsat a analyzovat existuj ící geovizual izační techniky pro 
zobrazen í dat vymezených ú z e m í m i p ře sně d a n ý m i geografickými s o u ř a d n i c e m i a nás l edně 
implementovat zobrazen í v geografických souřadn ic ích a apl ikaci Geovisto o tuto funkcio
nal i tu rozšíř i t . P r o tento účel bude n u t n é vy tvo ř i t nový d a t o v ý model umožňuj íc í z a d á n í 
p řesných geografických s o u ř a d n i c m í s t o iden t i f iká torů s t á t ů a vy tvo ř i t novou nezávis lou 
vrs tvu pro k a ž d ý druh prezentace dat. Výs ledkem bude webová aplikace, k t e r á zobrazuje 
data v geografických souřadn ic ích p o m o c í dot map, spike map, bubble map a teplotní mapy, 
kde k a ž d ý z p ů s o b zobrazen í je v h o d n ý pro j iný druh ana lýzy a dat. 

V kapitole 2 se budu zabýva t m o ž n o s t m i reprezentace dat v konk ré tn í ch geografických 
souřadnic ích , pravidly tvorby t a k o v ý c h t o zobrazen í a jejich popisem a ana lýzou . K a p i t o l a 
3 je věnována popisu n á s t r o j ů použ i t e lných pro tvorbu webových už iva te l ských r o z h r a n í 
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a vizual izací geografických dat. V kapitole 4 se z a m ě ř í m na popis existuj ící aplikace a na 
princip p rovázán í dat s apl ikací , k t e r á je zobrazuje. K a p i t o l a 5 se bude zabýva t a n a l ý z o u 
dat u r čených k vizual izaci a a n a l ý z o u p o ž a d a v k ů na snadnou tvorbu m a p o v ý c h d i a g r a m ů , 
jednoduchost konfigurace a snadnost použ íván í . V kapitole 6 se z a m ě ř í m na popis n á v r h u 
rozší ření pro existuj ící apl ikaci z kapi toly 4. V kap i to l ách 7 a 8 se budu věnovat implemen
t a č n í m d e t a i l ů m n a v r ž e n é h o rozšíření , respektive t e s tován í rozší ření na v h o d n ý c h datech. 
V závěru diskutuji dosažené výs ledky a m o ž n á dalš í rozš í ření p ráce . 
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Kapitola 2 

Reprezentace 
geografických 

a vizualizace 
dat 

Dle [22] je grafické zobrazen í dat z p ů s o b umožňuj íc í zob razen í velkého m n o ž s t v í dat na 
m a l é m prostoru tak, aby bylo m o ž n é je snadno p o r o v n á v a t a pozorovatel tak získal co nejvíce 
v ě d o m o s t í za co ne jk ra t š í čas . Geovizualizace je graf ickým z o b r a z e n í m dat na jakékol iv 
p o d k l a d o v é m a p ě , tohoto zobrazen í je dosaženo kombinac í kar tograf ických a s t a t i s t i ckých 
technik. 

V ú v o d u t é t o kapi toly se budu věnovat popisu dat, jejich klasifikaci a m o ž n o s t m i zobra
zení. Dá le je n u t n é vysvět l i t využ i t í a druhy map, p ř i čemž d ů r a z bude kladen na podmno
žinu map zvanou t e m a t i c k á mapa. Ve dalš í čás t i se budu zabýva t způsoby v h o d n ý m i pro 
zobrazován í v konk ré tn í ch geografických souřadn ic ích . P r o t o ž e existuje velké m n o ž s t v í mož
ných z p ů s o b ů zobrazen í a jejich popis by překroč i l u v e d e n ý rozsah p ráce , z a m ě ř í m se pouze 
na techniky i m p l e m e n t o v a n é v t é t o p rác i . V závěru t é t o kapi toly popíš i pravidla tvorby 
s t a t i s t i ckých grafů zajišťující maximal izac i v ý p o v ě d n í hodnoty výs l edného zobrazen í . 

V h o d n á v izual izační technika se liší podle povahy vizual izovaných dat. P ř e d samotnou 
vizual izací je tedy n u t n é nejprve s p r á v n ě pochopit charakter d a n ý c h dat. D a t a lze obecně 
c h á p a t jako hodnoty různých d a t o v ý c h t y p ů schopných p řenosu , jež reprezen tu j í ně jakou 
sku t ečnos t . V h o d n o u vizual izací dat je m o ž n é koncovému uživate l i poskytnout podklad pro 
s n a d n é z ískání informace - tedy dat, k t e r á ma j í i n t ep re tova t e lný v ý z n a m . 

2.1.1 Kvalitativní a kvantitativní data 

D a t a lze děl i t dle dvou metrik: kva l i t a t i vn í a k v a n t i t a t i v n í data [1]. Kva l i t a t ivn í data jsou 
taková , k t e r á popisuj í vlastnosti ně jakých j e v ů . Jsou typicky v y j á d ř e n a jako výče t koneč
ného m n o ž s t v í ka tegor ických hodnot. M o h o u n a p ř í k l a d popisovat spokojenost zákazn íků 
s ně jakou s lužbou . Děl í se dá le na data nominá ln í , tedy data k t e r á lze u s p o ř á d a t , a data 
ord iná ln í , u k t e r ý c h to nen í m o ž n é . Kva l i t a t ivn í data je m o ž n é pozorovat, nebo odvodit od 
dat k v a n t i t a t i v n í c h . V p ř í p a d ě geovizualizace je v h o d n ý m p ř í k l a d e m kva l i t a t ivn ích dat na
p ř ík lad zobrazen í sub j ek t i vn ího poc i tu bezpeč í v j edno t l i vých s t á t e c h (v t a k o v é m p ř í p a d ě 
jsou data m a p o v á n a jako a d m i n i s t r a t i v n ě v y m e z e n ý polygon), p ř í p a d n ě v j edno t l i vých do
m á c n o s t e c h (vazba na geografické souřadn icke k o n k r é t n í d o m á c n o t i ) . 

2.1 Data 
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K v a n t i t a t i v n í data jsou oproti tomu def inována jako data měř i t e lná , v y j á d ř e n á číslem, 
k t e r é u rču je jejich intenzitu. Opro t i d a t ů m k v a l i t a t i v n í m je m o ž n é je ř a d i t podle velikosti , či 
z nich n a p ř í k l a d v y p o č í t a t s t ř e d n í hodnotu. Tento typ dat m ů ž e n a b ý v a t jak d i sk ré tn ích , tak 
spoj i tých hodnot. P ř i datech, jejichž a l e spoň jedna dimenze je geografická lokal i ta lze spo j i t á 
data c h á p a t jako p r ů m ě r n o u teplotu v d a n é m b o d ě , p ř í p a d n ě jako p r ů m ě r n o u teplotu celého 
s t á t u v u r č i t é m r o č n í m o b d o b í . D i sk ré tn í data si lze naopak p ř e d s t a v i t jako p o č e t obyvatel 
v izual izovaný b u d jako kartogram pro celý s t á t , nebo p o m o c í dot density map, k t e r á zobraz í 
obyvatele dle n a h l á š e n é adresy. 

2.1.2 Třídní intervaly 

Harris píše [10], že pokud je velký soubor dat systematicky rozdě len na omezený poče t 
skupin, nazývá se tato skupina t ř í d n í interval. To je pro efekt ivní vizual izaci dat klíčové. 
N a p ř í k l a d př i zobrazován í p o č t u obyvatel s t á t ů v E U za použ i t í kartogramu, k t e r ý b a r e v n ě 
odlišuje s t á t y dle intenzity d a n é hodnoty by bylo n u t n é definovat rozd í lnou barvu pro 
k a ž d ý s t á t . Z a použ i t í t ř í dn í ch in te rva lů je m o ž n é tato data rozděl i t na skupiny, kde k a ž d á 
obsahuje interval n a p ř í k l a d dvaceti mi l ionů a k a ž d á dalš í je oproti p ř ed h o z í posunuta o p rávě 
dvace t imi l ionový rozestup. Využi t í t ř í d n í c h in te rva lů je zobrazena na nás leduj íc ím o b r á z k u 

O b r á z e k 2.1: Husto ta osídlení ev ropských zemí na kartogramu používa j íc ím t ř í d n í inter
valy. 1 

1 Zdroj: https: //commons.wikimedia.org/w/index.php?eurid=74179858 
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2.1.3 Dimenze dat 

Dimenze dat je m n o ž i n a hodnot ně jakého typu popisuj íc í k v a n t i t a t i v n í data nebo kval i 
t a t i v n í data. P o k u d ma j í data více než jednu dimenzi , hovoř íme o mu l t i d imenz ioná ln í ch 
datech. N a d j e d n o t l i v ý m i dimenzemi je m o ž n é p rovádě t operace jako je agregace, filtro
vaní a kategorizace. Dle p o č t u a typu d imenz í dat se liší v h o d n é v izual izační m é d i u m . Jak 
ukazuje [19] na o b r á z k u 2.2, pro data j e d n o d i m e n z i o n á l n í je v h o d n ý histogram, kde výška 
k a ž d é h o sloupce určuje če tnos t p r á v ě jednoho a t r ibutu s ledované veličiny. 

O b r á z e k 2.2: Zobrazen í j e d n o d i m e n z i o n á l n í c h dat v histogramu 

S n á r ů s t e m p o č t u d imenz í docház í k n á r ů s t u komplexi ty grafu. Ne j j ednodušš í m o ž n o s t 
zobrazen í dat se d v ě m a dimenzemi je složit dva s loupcové grafy, kde k a ž d ý atribut dat bude 
odl išen j inou barvou, což je vyobrazeno na o b r á z k u 2.3. 

quality 

O b r á z e k 2.3: Složení dvou s loupcových grafů pro zob razen í dvou d imenz í dat. P r v n í dimenze 
je k v a n t i t a t i v n í a je v y j á d ř e n a výškou sloupce. D r u h á ka t ego r i cká dimenze je zobrazena 
barvou sloupce. 

Dalš í m o ž n o s t í (v závislot i na povaze j edno t l i vých d imenz í ) m ů ž e bý t zobrazovat pouze 
jeden sloupec, j ehož v ý š k a urču je intenzitu veličiny j e d n é , a m í r a saturace p o u ž i t é barvy 
intenzitu veličiny d r u h é . Č a s t o p o u ž í v a n o u technikou je vizualizovat v í ce rozměrná data 
v prostoru - to ovšem p ř í m o nesouvis í s p o č t e m d i m e n z í dat a n a p ř í k l a d t r o j r o z m ě r n á data 
mohou bý t zobrazena v d v o u r o z m ě r n é m pol i , pokud bude v h o d n ý m z p ů s o b e m v y j á d ř e n a 
i t ř e t í dimenze dat. N a o b r á z k u 2.4 jsou šes t id imenz ioná ln í data zobrazena ve t ro j rozměr -
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n é m prostoru. T ř i dimenze p ř e d s t a v u j e p ros to rové u m í s t ě n í dle t ř e ch os, zbylé t ř i dimenze 
sděluje p o u ž i t ý tvar, barva a velikost. 

O b r á z e k 2.4: Šes t id imenz ioná ln í data ve t r o j r o z m ě r n é m prostoru. Tento ob rázek vyobrazuje 
obsah zby tkového cukru ve víně , obsah alkoholu, kyselost, celkové m n o ž s t v í oxidu s i ř ič i tého, 
typ v ína a kva l i t u . 2 

P ř i v izual izaci geografických dat v d a t o v ý c h m a p á c h se j e d n á v ž d y o data mul t idimen-
zionální . P ř i vizual izaci v kartogramu je jednou d i m e n z í ident i f iká tor polygonu, ke k t e r é m u 
se v izua l izovaná data vz tahu j í . P o k u d uvažu jeme k o n k r é t n í geografické sou řadn ice , jsou zde 
pro u m í s t ě n í veličiny do mapy dimenze dokonce dvě - z e m ě p i s n á š í řka a zeměp i sná dé lka . 

Geograf ická data je m o ž n é z a d á v a t p ř í m o p o m o c í zeměp i sné š í řky a délky, nebo n e p ř í m o 
p o m o c í reference na ident i f ikátor , kde tento ident i f iká tor p ř e d s t a v u j e ně jaký geografický 
objekt. M ů ž e se jednat o bod, spo jen í b o d ů , polygon a p o d o b n ě . Takové to objekty je potom 
n u t n é n ě j a k ý m z p ů s o b e m definovat - je m o ž n é využ í t v l a s tn í fo rmát , nebo ně jaký obecný 
standard použ ívaný pro tento účel. 

G e o J S O N je o t e v ř e n ý s t a n d a r d n í fo rmát pro zobrazen í j e d n o d u c h ý c h p r o s t o r o v ý c h dat 
spolu s da l š ími n e p r o s t o r o v ý m i atributy. Je založen na f o r m á t u JavaScript Object No-
tat ion. G e o J S O N text je složen z j ed iného G e o J S O N objektu, k t e r ý mus í bý t j e d n í m 
z G e o J S O N t y p ů : Feature, FeatureCollection 3, GeometryCollection, Point, Polygon, 
LineString, Multipoint, MultiPolygon a MultiLineString. S vý j imkou G e o J S O N t y p ů 
Feature a FeatureCollection, k t e r é jsou označovány jako Feature Objects, se j e d n á o tak
zvané Geometry Objects4. 

Geomet r i cké objekty rep rezen tu j í body, k ř ivky a polygony. Takové objekty mus í m í t 
vlastnost udávaj íc í type, k t e r ý mus í m í t hodnotu identifikující n ě k t e r ý z geomet r i ckých 
ob jek tů . Dá le mus í m í t vlastnost coordinates, k t e r á určuje u m í s t ě n í objektu v prostoru. 
Hodnota t é t o v l a s t n o s t í se liší dle p o u ž i t é h o objektu. N a p ř í k l a d geomet r i cký objekt typu 

2Obrázky 2.2, 2.3 a 2.4 byly převzaty z článku [19] 
3 V případě FeatureCollection a GeometryCollection slovo Collection nemá žádný sémantický význam, 

jedná se vždy o uspořádaná pole, nikoliv o neuspořádanou kolekci. 
4Slovní spojení Geometry Objects a Feature Objects budou pro účely této práce dále překládaný do češtiny 

jako geometrické objekty, respektive rysové objekty. 

Wine Residual Sugar - Alcohol Content - Acidity - Total Sulfur Dioxide - Type - Quality 

2.1.4 GeoJSON 
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Point bude m í t pouze jeden ú d a j k t e r ý vy jadřu je jeho polohu, naprot i tomu objekt typu 
LineString bude mí t pole pozic. Pozice jako t aková je pole čísel maj íc í a l e spoň dva prvky, 
tedy zeměp i snou dé lku a š í řku . Nav íc je m o ž n é p ř i d a t vol i te lný t ř e t í prvek značící n a d m o ř 
skou výšku . 

Rysové objekty reprezen tu j í p ros to rově v á z a n á data. Rysový objekt m ů ž e obsahovat 
č tyř i vlastnosti: type, j ehož hodnota m u s í bý t rovna ře tězci Feature, geometry, k t e r á by 
mě la bý t n ě k t e r ý m z geomet r i ckých ob jek tů , p ř í p a d n ě m ů ž e bý t rovna J S O N h o d n o t ě null, 
dále vlastnost properties, k t e r á je r e p r e z e n t o v á n a jako J S O N objekt a obsahuje nepro-
s torová data v á z a n á na výše z m í n ě n ý geomet r i cký objekt, a voli telnou vlastnost id, k t e r á 
p ř eds t avu j e j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor d a n é h o rysového objektu. 

G e o J S O N objekty FeatureCollection a GeometryCollection jsou t akové objekty, 
k t e r é maj í pouze jednu vlastnost, a to vlastnost features, respektive geometries. V obou 
p ř í p a d e c h se j e d n á o J S O N pole obsahuj íc í v p r v n í m p ř í p a d ě rysové objekty, ve d r u h é m 
p ř í p a d ě objekty geomet r ické . 

J e d n o d u c h ý p ř ík l ad záp i su G e o J S O N je na o b r á z k u 2.5. Více o f o r m á t u se lze dočís t ve 
specifikaci [2]. 

1 { 
2 "type": "FeatureCollection", 
3 "features": [ 
4 { 
5 "type": "Feature", 
6 "properties": { 
7 "kraj": "Dihocesky"| 
8 }, 
e "geometry": { 
10 "type": "Point", 
11 "coordinates": [ 
12 14.326171874999998, 
13 49.439556958940855 
14 ] 
15 
16 } 
17 ] 
18 } 

O b r á z e k 2.5: FeatureCollection ve vlastnosti features obsahuje jeden objekt typu 
Feature, k t e r ý v properties obsahuje data v á z a n á na objekt geometry. 

2.2 Vizualizace geografických dat 

Pro rychlé z í skání hodnoty dat je v h o d n á tabulka. P o k u d chceme tato data p r o v n á v a t 
navzá jem, je ovšem vhodně j š í data zobrazit p o m o c í diagramu. V p ř í p a d ě , že je n u t n é zjistit, 
jak jsou data d i s t r i b u o v á n a geograficky, neexistuje j i n á m o ž n o s t , než využ í t mapu. M a p y lze 
dle Rober ta L . Harrise [10] rozděl i t na šest h lavn ích d r u h ů : mapy s ta t i s t i cké , desk r ip t ívn i , 
topograf ické, flow mapy, mapy vyjadřuj íc í počas í a mapy pro speciá ln í úče ly - n a p ř í k l a d 
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mapa znázorňuj íc í trasy a u t o b u s o v ý c h linek. P r o účely t é t o p r á c e se budeme zabýva t t é m ě ř 
v ý h r a d n ě s t a t i s t i ckými mapami. 

T e m a t i c k á mapa, v l i t e r a t u ř e též n a z ý v a n á s t a t i s t i cká mapa [10], p ř í p a d n ě d a t o v á mapa 
[22], je t a k o v ý druh mapy, k t e r ý zobrazuje data jejichž a l e spoň jeden atribut u d á v á geogra
fickou lokaci . D le Throwera [21] je rozdí l mezi mapou b ě ž n ě využ ívanou n a p ř í k l a d v dop ravě 
a tematickou mapou ten, že t e m a t i c k á mapa využ ívá zob razené hranice a lokace pouze jako 
referencí m í s t a sloužící pro orientaci, ne j edná se o h lavn í n á p l ň mapy jako t akové . Tema
t ická mapa tedy obsahuje topograf ický podklad - d a n ý obecně reliéfem krajiny, l idskými 
sídly a po l i t i ckými či a d m i n i s t r a t i v n í m i hranicemi - a t e m a t i c k ý obsah. Topograf ický obsah 
mapy n a z ý v a n ý p o d k l a d o v á mapa, v ang l ič t ině base map, se m ě n í v závis lost i na požadav í ch 
t e m a t i c k é vrstvy. O b e c n ý m pravidlem je u d r ž o v a t zob razené informace v p o d k l a d o v é m a p ě 
na n u t n é m min imu tak, aby nedocháze lo k o d v á d ě n í pozornosti od zobrazených s t a t i s t i ckých 
dat. 

2.2.1 Univariantní a multivariantní mapy 

U n i v a r i a n t n í mapy jsou mapy takové , k t e r é zobrazuj í v m a p ě pouze jednu veličinu. Opro t i 
tomu m u l t i v a r i a n t n í mapy zobrazuj í několik veličin na jednom mís t ě . J e d n á se tedy o mapy 
zobrazuj íc í data s jednou, respektive někol ika dimenzemi. M u l t i v a r i a n t n í zob razen í je v h o d n é 
ve chvílích, kdy je n u t n é zobrazit t akové d a t o v é dimenze, k t e r é mezi sebou ma j í ně jaký vztah 
a u s n a d n í tak jejich z k o u m á n í . P ř i v y t v á ř e n í t a k o v é h o t o zobrazen í je n i c m é n ě n u t n é d b á t na 
to, aby p o s k y t n u t í m velkého m n o ž s t v í informace na jednom m í s t ě nebyla sn ížena č i te lnos t . 
V p ř í p a d ě velkého m n o ž s t v í d i m e n z í tedy m ů ž e bý t efektivnější j edno t l ivé dimenze zobrazit 
v někol ika s a m o s t a t n ý c h un iva r i an tn í ch m a p á c h . 

O b r á z e k 2.6: Zobrazen í ka tegor ické dimenze, k t e r á p ř eds t avu j e v y b r a n ý alkohol ický n á p o j 
spolu s k v a n t i t a t i v n í d imenz í reprezentu j íc í p r ů m ě r n o u u t r á c e n o u č á s t k u v j edno t l i vých 
okresech U S A p o m o c í m u l t i v a r i a n t n í mapy ' ' 
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2.2.2 Kartogram 

Kar togram, v ang l ič t ině choropleth map [5], je t aková t e m a t i c k á mapa, k t e r á zobrazuje data 
ag regovaná na oblasti reprezentu j íc í u r č i t ý ú z e m n í celek. Takové to oblasti mohou bý t odl i 
šeny n a p ř í k l a d barvou, m í r o u saturace j e d n é barvy, s t í nován ím či š rafovaním. D a t o v á hod
nota je typicky re l a t ivn í a je v z t a ž e n a k ploše v y b r a n é oblasti, m ů ž e j í t n a p ř í k l a d o hustotu 
osídlení . Lze se ovšem setkat i s kartogramy, kde zob razené úda j e nejsou plošně vz t aženy 
v p o m ě r u k ú z e m n í m u celku, ale j e d n á se pouze o zobrazen í hodnoty n a m ě ř e n é v d a n é 
oblasti . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t p r ů m ě r n ý věk obyvatel v j edno t l i vých kra j ích C R . Ka r tog ram 
je zobrazen na obrázc ích 2.1 a 2.6. 

2.2.3 Connection map 

Angl ický t e r m í n connection map p ř e d s t a v u j e mapu spojení . J e d n á se o mapu k t e r á p řed-
tavuje spojení mezi někol ika body na m a p ě . Taková to mapa se d á rozděl i t na dva druhy: 
routě map a flow map. Routě map zobrazuje p ř e s n o u cestu mezi d v ě m a (nebo více) body, 
n i cméně neposkytuje t é m ě ř ž á d n é , nebo v ů b e c ž á d n é informace o tom, co se mezi t ě m i t o 
body přesouvá . O p r o t i tomu flow map nezobrazuje p ř e s n o u cestu, ale zaměřu je se na před
m ě t p ř e s u n u , p ř e s o u v a n é m n o ž s t v í a jeho zdroj a cíl [10]. 

2.3 Tematické mapy pro zobrazování v geografických souřad
nicích 

P r o u rč i t é druhy a n a l ý z y nen í v h o d n é využ íva t mapy, k t e r é úda j e agreguj í na ú z e m n í celky. 
Proto exis tuj í s t a t i s t i cké mapy pro zobrazován í v p řesných geografických souřadnic ích . 

2.3.1 Dot density map 

Dot density map, z n á m á t a k é jako dot distribution map, do češ t iny p ř e k l á d a n á jako metoda 
teček, je t aková mapa, kde j edno t l ivé body znázorňuj í výsky t u rč i t é p r o m ě n n é . K a ž d ý 
bod ( tečka) m ů ž e znázorňova t j ed iný výsky t s ledované veličiny, ale i několik v ý s k y t ů [10]. 
Informaci o tom, jakou intenzitu jedna t ečka reprezentuje je tedy v h o d n é p ř e d a t v p o d o b ě 
legendy. Tato mapa m ů ž e zobrazovat jak k v a n t i t a t i v n í , tak kva l i t a t i vn í data. Už i t ečné je 
b a r e v n é odlišení , k t e r é m ů ž e znamenat n a p ř í k l a d r ů z n é kategorie kva l i t a t ivn ích dat, nebo 
t ř í d n í intervaly intenzity k v a n t i t a t i v n í c h dat. 

2.3.2 Metoda proporciálních symbolů 

J e d n á se o typ t e m a t i c k é mapy, k t e r á zobrazuje symboly, jejichž velikost se m ě n í v závislost i 
na a t r ibutu, k t e r ý reprezen tu j í . Nejčastě j i p o u ž í v a n ý m symbolem je kruh, t aková mapa bývá 
potom označována jako bubble map. Ačkoliv nejčastěj i bývá tento typ mapy p o u ž í v á n pro 
zobrazován í v souřadn ic ích , je m o ž n é takto zobrazovat i hodnotu agregovanou v polygonu. 
Symboly mohou vy jadřova t b u d r eá lnou hodnotu - v t a k o v é m p ř í p a d ě se j e d n á o tzv. 
ab so lu tn í škálování , p ř í p a d n ě o d s t u p ň o v a n é hodnoty t ř í dn í ch in te rva lů . 

O d s t u p ň o v a n é hodnoty jsou pro č t e n á ř e mapy j e d n o d u š š í na p o r o v n á n í , n i c m é n ě z t r ác í 
se př i jejich použ i t í p ř e s n á hodnota. Opro t i tomu př i použ i t í a b s o l u t n í h o škálování bývá 

5Zdroj: https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/multivariate-mapping  
6Zdroj: http://robslink.com/SAS/democd59/us_population_density.htm 
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2010 U.S. Population Dot Density map 
(each dot represents 500,000 people) 

O b r á z e k 2.7: Me toda teček zobrazuj íc í populaci U S A v roce 2010. K a ž d á t ečka symbolizuje 
500 000 l id í . 6 

č t e n á ř e m čas to š p a t n ě odhadnuta m í r a z m ě n y intenzity zob razovaného a t r ibutu vzhledem 
k velikosti symbolu. P ř i použ i t í k ruhu je v n í m a n ý rů s t plochy symbolu pomale jš í , než reá lný 
n a m ě ř e n ý rů s t [22]. To způsobuje , že urč i t , zda je jeden symbol d v a k r á t větš í než d r u h ý je 
pro vě t š inu č t e n á ř ů velice ob t í žné [3]. 

Symboly lze škálovat i podle j iných rozměrů , než je jejich plocha. U kruhu je m o ž n é 
n a p ř í k l a d použ í t r ů s t dle p r ů m ě r u . N e v ý h o d o u je, že př i šká lování dle p r ů m ě r u docház í 
k rychle jš ímu r ů s t u plochy kruhu. To je spo jené s o b e c n ý m p r o b l é m e m tohoto typu zobra
zení, tedy že symboly se mohou n a v z á j e m p ř e k r ý v a t , což zhoršuje výs l ednou č i te lnos t . 

A f r i c a Populat ion, 2005 
(a) Absolute scaling (b) Range grading 

O b r á z e k 2.8: S rovnán í a b s o l u t n í h o škálování (vlevo) a o d s t u p ň o v a n ý c h hodnot (vpravo) 
u p roporc iá ln í ch s y m b o l ů . ' 

12 



2.3.3 Spike map 

J e d n á se o mapu využívaj ící p roporc i á ln í symboly [5] ve formě b o d c ů , jejichž v ý š k a vyja
dřuje intenzitu s ledovaného a t r ibutu . To na jednu stranu u s n a d ň u j e pozorován í a porov
náván í intenzit v různých mís t ech v ý s k y t u , n i c m é n ě s te jně jako u metody p roporc iá ln í ch 
z n a k ů využívaj ící kruhy m ů ž e d o c h á z e t k p ř e k r ý v á n í j edno t l i vých b o d c ů . Opro t i t é ovšem 
u s n a d ň u j e u rčen í p ře sné geografické lokace i p ř i vyšších i n t enz i t ách zobrazených a t r i b u t ů , 
p o d o b n ě jako metoda teček . Spike map je zobrazena na o b r á z k u 2.9. 

O b r á z e k 2.9: O d h a d o v a n á populace v j edno t l i vých okresech U S A , 2016 

2.3.4 Isogram map 

T e r m í n isogram map popisuje mapu, k t e r á zobrazuje linie nebo p á s m a p o d é l k t e rých maj í 
všechny body stejnou hodnotu [10]. V p ř í p a d ě , že se j e d n á o linie, je t a k o v á t o mapa označo
v á n a jako metoda isolinií. P r a v á izolinie se použ ívá pro zobrazen í k v a n t i t a t i v n í c h spo j i tých 
dat, tedy p r i m á r n ě pro znázo rňován í p ř í r o d n í c h j evů , jako je teplota, nebo t lak vzduchu. 
Jednou z nejčastěj i použ ívaných izolinií je vrstevnice, k t e r á spojuje na m a p ě body se stejnou 
n a d m o ř s k o u výškou . P o k u d jsou z o b r a z e n á data nespo j i t á , lze hovoř i t o n e p r a v é izol in i i . 

T e m a t i c k á mapa, k t e r á zobrazuje p á s m a s te jných hodnot se n a z á v ý isopleth. Typ i cky 
t a k o v á t o p á s m a reprezen tu j í j edno t l ivé t ř í d n í intervaly, k t e r é bývaj í odl i šené barvou, nebo 
m í r o u b a r e v n é saturace. Vzhledem se tato mapa p o d o b á kartogramu, ale v izual izovaná 
data nejsou n a n á š e n a do předdef inovaných po lygonů , nýb rž do oblas t í , k t e r é jsou součás t í 
v s t u p n í c h dat [18]. 

TPřevzato z [3] 
8Zdroj: https: //observablehq.com/@d3/spike-map 
9Převzato z [10] 
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2.3.5 Teplotní mapa 

Tep lo tn í mapa je da l š ím druhem t e m a t i c k é mapy, kterou lze c h á p a t jako p o d m n o ž i n u isople-
thu. N i c m é n ě , m í s t o p ř e c h o d ů mezi j e d n o t l i v ý m i pásmy, k t e r é reprezen tu j í t ř í d n í intervaly, 
jsou hodnoty zobrazeny barvou u rč i t ého b a r e v n é h o spektra, k t e r á je zvolena p o m o c í inter
polace hustoty b o d ů . Toto spektrum m ů ž e bý t vy j ád řeno b u d paletou barev, nebo m í r o u 
saturace j e d n é barvy. Tep lo tn í mapy zobrazuj í hustotu b o d ů v r a s t r o v é m prostoru - pro 
všechny body je zvolena vzdá lenos t , k t e r á je ná s l edně p o u ž i t a jako p o l o m ě r pro vykres lení 
kruhu kolem k a ž d é h o bodu. S vyšš ím p o č t e m překrývaj íc ích se k r u h ů roste hustota a takové 
mí s to je na m a p ě intezivněj i vybarveno. Tento postup je zobrazen na o b r á z k u 2.11. 

11111111111111111111111111111 

O b r á z e k 2.11: U k á z k a p ř e k r ý v á n í j edno t l i vých k r u h ů , na zák l adě k t e rých se u rču je výs l edná 
in tenz i t a . 1 0 

H l a v n í m p r o b l é m e m t é t o metody je, že př i n e s p r á v n ě zvolené velikosti p o l o m ě r u m ů ž e 
docháze t k v y h o d n o c e n í vysoké hustoty i v mís t ech , kde ve sku t ečnos t i ž á d n é body nejsou. 
Jak píše M i k e DeBoer [4], ř e šen ím m ů ž e bý t (k romě v h o d n ě zvoleného p o l o m ě r u ) na vý-

1 0 Převzato z [4] 
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s ledně m a p ě zobrazovat i body, ze k t e rých byla mapa v y t v o ř e n a . U in t e r ak t i vn í ch map je 
typické , že p o l o m ě r v l i v u k a ž d é h o bodu se m ě n í na zák l adě m í r y př ibl ížení . 

O b r á z e k 2.12: K a ž d ý pixel na t é t o t e p l o t n í m a p ě m á intenzitu u r č e n o u jeho bl ízkost í k jed
nomu nebo více v s t u p n í m b o d ů m . 1 1 

2.4 Měř í tko a shlukování symbolů 

Měř í tko u s y m b o l ů vizualizujících data na p o d k l a d o v ý c h m a p á c h je dů lež i t é pro přeh led
nost a rychlé c h á p á n í zob razených dat. Obvz l á š t ě př i použ i t í i n t e r ak t i vn í ch map je t ř e b a 
s m ě ř í t k e m pracovat velmi o p a t r n ě . P r o t o ž e v p ř í p a d ě webových geografikcých vizual izací 
se velikost s y m b o l ů b ě ž n ě zadává jako p o č e t pixelů , je př i př ib l ížení nebo o d d á l e n í mapy 
v h o d n é zob razené symboly zvětšovat , respektive zmenšova t tak, aby nezak rýva ly příl iš velké 
m n o ž s t v í p o d k l a d o v é mapy a zároveň byly č i te lné i p ř i ve lkém př ibl ížení [7]. S te jně tak 
u t e p l o t n í mapy je v h o d n é m ě n i t v závislost i na mí ře př ib l ížení velikost p o l o m ě r u pro vy
h o d n o c e n í intenzity v d a n é m mís t ě . Druhou m o ž n o s t í je využ í t sh lukování spolu se z m ě n o u 
hodnoty, j aké hodnoty z o b r a z e n á značka n a b ý v á . 

U map využívaj íc ích p roporc i á ln í symboly, k t e r é typicky zobrazuj í veličiny k v a n t i t a t i v n í 
je sh lukování jednou z možnos t í , jak se vyhnout n e ž á d o u c í m u p ř e k r ý v á n í s y m b o l ů a s t í m 
spojenou z t r á t o u č i te lnos t i . N i c m é n ě , u map tohoto typu je n u t n é p o č í t a t s t í m , že značka 
vzn ik lá s loučen ím někol ika menš ích značek reprezentu j íc ích k v a n t i t a t i v n í data se m u s í pro-
porc iá lně zvětš i t s ohledem na to, j aké velikosti nabyla z o b r a z o v a n á veličina po s loučení 
z více zd ro jů . P o k u d by se v h o d n ě neupravila velikost značky reprezentu j íc í shluk, došlo by 
k v ý r a z n é m u zkreslení zobrazovaných dat. 

K r o m ě sh lukování je m o ž n é symboly nechat p ř e k r y t é a pouze je vykreslovat p r ů h l e d n é . 
Tento p ř í s t u p je pro vizual izaci v konk ré tn í ch souřadn ic ích obvzlášť výhodný , neboť na-

1 1 Zdroj: https: //developers. ar cgis.com/ j a v a s c r i p t / l a t e s t / a p i - r e f erence/esri-r enderer s-
HeatmapRenderer.htm 
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rozdí l od sh lukování nesk rývá geografický rozměr zasažených značek . Z p ů s o b p ř e k r ý v á n í 
i m p l e m e n t o v a n ý p o m o c í knihovny D3.js je zobrazen na o b r á z k u 2.13. 

O b r á z e k 2.13: U k á z k a bubble mapy, k t e r á m í s t o sh lukování využ ívá p ř e k r ý v á n í s p růh led 
nos t í s y m b o l ů . 1 2 

2.5 Hustota a zkreslení dat 

Zobrazen í nen í zkres lené , pokud v izuá ln í zobrazen í je konz i s t en tn í s jeho numerickou re
prezen tac í . V izuá ln í zobrazen í m ů ž e znamenat jak fyzicky m ě ř e n o u plochu, tak č t e n á ř e m 
v n í m a n ý v izuá ln í efekt. N i c m é n ě v n í m á n í je závislé na k o n k r é t n í m č t ená ř i , jeho zkušenos
tech, jeho cíli a t a k é na kontextu [16]. Je proto v h o d n é použ íva t t akové zobrazen í , u kte
rého u vě tš iny č t e n á ř ů nedocház í k dezinterpretaci (p ř ík lad m o ž n é dezintepretace je uveden 
v sekci 2.3.2). E d w a r d Tufte ve své p rác i [22] zmiňuje dva důlež i té pr incipy pro minimal izac i 
zkreslení , a tedy d o d r ž e n í grafické integrity u v izuá ln í reprezentace: 

• Reprezentace čísel fyzicky m ě ř e n á na ploše obrazu by m ě l a bý t p ř í m o p r o p o r č n í k re
p r e z e n t o v a n ý m n u m e r i c k ý m k v a n t i t á m . 

• J a s n é , de ta i ln í a důs l edné pop isován í by mělo bý t p o u ž i t o k o d s t r a n ě n í grafického 
zkreslení a ne jasnos t í , n a p ř í k l a d n a p s á n í m vysvět l ivek k d a t ů m p ř í m o do grafiky. 

M í r u po rušen í p r v n í h o pr inc ipu indikuje tzv. Lie Factor. Ten je m o ž n é s p o č í t a t p o m o c í 
vzorce: 

T . _ a 
Lie .ťactor = — 

kde a je rovna velikosti efektu zobrazeného v grafice a j3 je rovna velikosti efektu v datech. 
P o k u d je výs ledný L i e Factor roven j e d n é , data nejsou nijak zkreslena. V praxi je ča s to 
p ř e h á n ě n a velikost efektu z o b r a z e n é h o v grafice a tak L ie Factor rovný d v ě m a či pě t i nen í 
nijak výj imečný. 

1 2 Převzato z: https: //observablehq.com/@d3/bubble-map?collection=(§observablehq/maps. 
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2.5.1 Hustota dat 

Lidské oko je schopné zaregistrovat p o z o r u h o d n ý p o č e t rozdí lů na m a l é m prostoru. V karto
grafii je proto h l a v n í m jmenovatelem s t r u č n o s t spolu s v y s o k ý m rozl išením. P o k u d p o d ě l íme 
poče t v s t u p ů v d a t o v é mat ic i plochou d a t o v é h o grafu, z í skáme úda j zvaný datová hustota 
[22]. Velice m á l o s t a t i s t i ckých grafů dosahuje d a to v é h u s t o t ě map, mapa je m é d i e m nesou
cím velké m n o ž s t v í informací na r e l a t i vně m a l é m prostoru. P o k u d je v s t u p n í c h dat příliš 
velké množs tv í , lze použ í t redukuj íc í techniky, jako je z p r ů m ě r o v á n í , vyh lazován í nebo shlu
kování . P ř í p a d n ě lze smršťova t m ě ř í t k o - n a p ř í k l a d menš í t ečky př i použ i t í metody teček, 
nebo j emně j š í b a r e v n é p ř e c h o d y u t ep lo tn í ch map. K r o m ě zmenšen í s y m b o l ů na m a p ě je 
t a k é m o ž n é zvýši t intenzitu a t r ibutu, k t e r ý symbol reprezentuje. To je u k á z á n o na o b r á z k u 
2.7. 

2.5.2 Data ink 

Pojem data ink, do češ t iny pře lož i te lný jako d a t o v ý i nkous t 1 3 , je n e s m a z a t e l n é j á d r o grafiky, 
k t e r é se m ě n í spolu s daty [22]. Souvisej íc ím t e r m í n e m je tzv. Data-Ink Ra t io , tedy p o m ě r 
p o u ž i t é h o d a t o v é h o inkoustu k u inkoustu p o u ž i t é m u k vykres len í celé grafiky. P ř i t v o r b ě 
grafů by m ě l a bý t snaha tento p o m ě r maximalizovat , tedy vě t š ina zob razené plochy by mě la 
reprezentovat data. P l a t í tedy, že grafický element by mě l h l av n ě zobrazovat data, n i cméně 
m ů ž e plni t i grafickou funkci. Je ovšem n e v h o d n é u p ř e d n o s t ň o v a t d e k o r a t i v n í funkci p řed 
v ý p o v ě d n í hodnotou. 

1 Slovo inkoust v tomto případě znamená jakýkoliv prostředek použitý k vykreslení grafiky, například se 
tedy může jednat o pixely na počítačovém displeji. 
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Kapitola 3 

Nástroje pro vizualizaci 
geografických dat 

Uživate lské r o z h r a n í lze c h á p a t jako čás t sy s t ému , p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é lidé komuniku j í 
se s y s t é m e m s a m o t n ý m . Člověk je ve své komunikaci omezen s v ý m i smysly, je tedy n u t n é 
r o z h r a n í na s t r a n ě stroje upravit tak, aby bylo člověku u m o ž n ě n o komunikovat co nejpř i 
rozeněji . P ř í k l a d e m už iva te l ského p r o s t ř e d í m ů ž e bý t volant spolu s pedály , řad íc í p á k o u 
a tachometrem u osobn ího vozu, nebo klávesnice u poč í t ače . P r o t o ž e je tato p r á c e z a m ě ř e n a 
na už iva te l ská r o z h r a n í v p r o s t ř e d í webu, budu se dá le zabýva t v ý h r a d n ě t í m t o druhem uži
va te l ského rozh ran í . P r v n í čás t t é t o kapi toly je věnována popisu webových už iva te l ských 
r o z h r a n í a technologiemi pro jejich tvorbu. Ve d r u h é čás t i kapi toly se budu zabýva t rozbo
rem existuj ících n á s t r o j ů pro tvorbu geografických vizual izaci . 

3.1 Uživatelská rozhraní v pros t ředí webových aplikací 

Velké m n o ž s t v í ap l ikac í pro vizual izaci dat je mimo desk topové aplikace d o s t u p n é v p o d o b ě 
webových apl ikac í . W e b o v á aplikace je t a k o v ý druh softwaru, k t e r ý běž í na w e b o v é m ser
veru. K t akové to apl ikaci je n u t n é p ř i s t u p o v a t typicky p o m o c í webového prohl ížeče , nebo 
(méně běžně) jako k n a t i v n í m ap l ikac ím na m o b i l n í m zař ízení . Uživate lské r o z h r a n í slouží 
jako p r o s t ř e d e k pro komunikaci mezi už iva te l em a webovou apl ikací . P ro tvorbu uživatel 
ských r o z h r a n í je m o ž n é využ í t s t a n d a r d ů jako H T M L či C S S , p rog ramovac ích j a z y k ů jako 
je JavaScript či využ í t m o ž n o s t í n ě k t e r ý c h z knihoven nebo f rameworků p ř í m o z a m ě ř e n ý c h 
na tvorbu už iva te l ských rozhran í . 

3.1.1 Technologie pro tvorbu webových rozhraní 

H T M L a CSS 

Z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem k a ž d é webové s t r á n k y je dokument ve značkovac ím ja
zyku Hyper text M a r k u p Language. Tento jazyk je obecně z n á m ý pod zkratkou H T M L a je 
vyvýjen dle standardu konsorcia W 3 C a skupiny W H A T W G [15]. P o m o c í vnořených ele
m e n t ů t vo ř í H T M L dokument stromovou strukturu. S t r o m o v á reprezentace H T M L , k t e r á 
umožňu je p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m u z l ů m (př ičemž dokument s a m o t n ý je považován za uzel) 
se n a z ý v á Document Object Model. Jazyk H T M L n e o b s t a r á v a v izuá ln í prezentaci obsahu, 
ta je def inována oddě l eně p o m o c í t a k z v a n ý c h k a s k á d o v ý c h s ty lů (Cascading Style Sheets), 
neboli C S S [17]. 
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Dříve bylo m o ž n é v k l á d a t do webových s t r á n e k grafiku pouze formou s t a t i ckých ob
rázků , p ř í p a d n ě pro animace využ í t n ě k t e r ý z p lug inů prohl ížeče - n a p ř í k l a d Adobe F lash 
Player. Ten by l posléze nahrazen moderně j š ími technologiemi, k t e r ý m i disponovalo H T M L 5 
- S V G 1 a Canvas. S V G je vek to rový grafický fo rmát za ložený na X M L , k t e r ý je nezávis lý 
na rozlišení [14]. Poskytuje t a k é S V G D O M A P I , p o m o c í k t e r é h o je m o ž n é grafiky takto 
vykres lené dynamicky modifikovat. Opro t i tomu Canvas je J avaSc r ip tové A P I umožňuj íc í 
kreslit p r o g r a m o v ě . J e d n á se o bi tmapovou grafiku, v ý k o n je tedy závislý na rozměrech 
ob rázku , n ikol iv s loži tost i . S V G podporuje v z á k l a d u animace, Canvas p o d o b n é h o efektu 
dosahuje vykres lován ím za použ i t í časovačů. 

JavaScript 

JavaScript je mu l t i p l a t fo rmn í , ob jek tově o r i en tovaný skr ip tovac í jazyk vyvýjený podle spe
cifikace [6]. Velkou v ý h o d o u využ i t í j azyka JavaScript je z hlediska uživate lské př ívě t ivos t i 
m o ž n o s t d y n a m i c k é interakce s dokumentem p o m o c í reakcí na udá los t i . Udá los t i lze chá
pat jako vnější okolnosti, k t e r é mohou nastat č inos t í prohl ížeče nebo uživa te le . Lze tedy 
n a p ř í k l a d zareagovat na to, že se H T M L dokument n a č e t l a je m o ž n é do něj p ř i d a t ně jaká 
data, nebo p ř e h r á t animaci . Z hlediska už iva te l ských r o z h r a n í je n i c m é n ě za j ímavá h lavně 
m o ž n o s t reagovat na už iva te le . K a ž d á udá lo s t m á j m é n o , n a p ř í k l a d onClick pro k l iknu t í 
myš í na u r č i t ý element, nebo onLoad, k t e r á n a s t á v á př i výše z m í n ě n é m n a č t e n í dokumentu. 
K a ž d ý element m ů ž e mí t ná s l edně atribut se j m é n e m k o n k r é t n í udá los t i a hodnotou tohoto 
a t r ibutu by mě l bý t kód v JavaScriptu, k t e r ý se vykoná , jakmile nastane d a n á udá los t 
pro k o n k r é t n í element. D a l š í m m o ž n ý m z p ů s o b e m je vy tvo ř i t tzv. event Ustener, k t e r ý m á 
př idě lený k o n k r é t n í element a udá lo s t a na t u ná s l edně reaguje p r o v e d e n í m svého kódu . 

Využi t í j azyka JavaScript umožňu je reagovat na č innos t už ivate le v r e á l n é m čase bez 
nutnosti p o ž a d a v e k zaslat na server, znovu nač í s t s t r á n k u a zobrazit o b d r ž e n o u odpověď. 
Mís to toho je m o ž n é na udá los t i reagovat p ř í m o v prohl ížeči , p ř í p a d n ě zaslat na server 
a s y n c h r o n n í dotaz a dle o b d r ž e n é h o výs ledku p ř i způsob i t zobrazenou s t r á n k u , opě t bez 
nutnosti k o m p l e t n í h o překres len í . P o m o c í j azyka JavaScript lze vy tvo ř i t t akové webové 
aplikace, k t e r é po ú v o d n í m n a č t e n í n e p o t ř e b u j í p ř ipo jen í k internetu a jejich kód se po 
celou dobu b ě h u programu provád í vý lučně v prohl ížeči ( nap ř ík l ad r ů z n é hry v prohl ížeči 
čas to fungují na tomto principu) [8]. 

3.2 Nás t ro je pro tvorbu geografických vizualizací 

R ů z n é aplikace podporu j í c í p rác i s mapami, jako Google M a p s 2 nebo W a z e 3 , jsou využ ívané 
d e n n ě mnoha uživatel i po ce lém světě . N i c m é n ě , tento typ ap l ikac í je čas to omezen pouze na 
p lánován í trasy a umisťování b o d ů do mapy, jsou velice omezeny v umísťování (a zobrazo
vání) s t a t i s t i ckých r o z m ě r ů umožňuj íc ích a n a l ý z u zobrazených dat. P o k u d je t ř e b a p rovádě t 
a n a l ý z u metody teček, je m o ž n é t akové to mapy použ í t , n i c m é n ě nen í to jejich h lavn í p ř í p a d 
uži t í . V p ř í p a d ě , že je ke geografické lokaci p ř i d á n a dalš í dimenze r e p r e z e n t o v a n á ně jakou 
k v a n t i t a t i v n í vel ičinou, nen í m o ž n é tento typ map využ í t a je t ř e b a využ í t n á s t r o j ů pro 
tento účel vy tvo řených . 

1Scalable Vector Graphics https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/SVG  
2 h t t p s : //www.google.cz/maps  
3 h t t p s : //www.waze.com 
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Pro tvorbu in t e r ak t i vn í ch vizual izací se uživate l i nab íz í dvě možnos t i : Je m o ž n é využ í t 
a u t o r s k é sys témy, nebo si k o n k r é t n í s y s t é m s á m naprogramovat. K a ž d ý z t ě c h t o p ř í s t u p ů 
m á své v ý h o d y a n e v ý h o d y co se týče n u t n ý c h zna los t í už iva te le a dosaž i t e lného výs ledku . 

3.2.1 Autorské sys témy 

A u t o r s k é s y s t é m y posky tu j í z ák l adn í s t avebn í bloky, p o m o c í k t e r ý c h je m o ž n é sestavit vý
slednou vizual izaci . Uživa te l je schopný v t ěch to sy s t émech vy tvo ř i t v izual izaci a t u expor
tovat a publikovat bez zna los t í p r o g r a m o v á n í . Ex is tu j í jak obecné a u t o r s k é sys témy, tak 
sys t émy z a m ě ř e n é na k o n k r é t n í skupinu už iva te lů - n a p ř í k l a d projekt NewsViews u m o ž 
ňující n o v i n á ř ů m v y t v á ř e t geovizualizace [9]. Jak uvád í [12], u a u t o r s k ý c h s y s t é m ů jsou 
kladeny n á r o k y na schopnost uživate le sestavit v h o d n ý grafický n á v r h , což m ů ž e bý t l im i 
tující . Tento p r o b l é m nen í natolik v ý r a z n ý u specificky z a m ě ř e n ý c h a u t o r s k ý c h s y s t é m ů , 
neboť typicky nab íz í m é n ě m o ž n o s t í grafického zobrazen í . 

geojson.io 

J e d n á se o webovou 1 apl ikaci p r i m á r n ě u r č e n o u pro tvorbu G e o J S O N ob jek tů . Neposkytuje 
m o ž n o s t zobrazovat j i né dimenze, než geografické. P o k u d je ovšem cí lem vygenerovat n a p ř . 
polygony k t e r é budou reprezentovat hranice s t á t ů , j e d n á se o už i t ečný n á s t r o j - p o m o c í 
geojson.io je m o ž n é si d a n é hranice vy tvo ř i t p o m o c í umisťování b o d ů na m a p ě a nás l edně 
je m o ž n é si výs ledný G e o J S O N soubor s t á h n o u t a využ í t v j iné apl ikaci . Uživate lské r o z h r a n í 
geojson.io je zobrazeno na o b r á z k u 3.1. 

3 Table í Help 

type " : " Featu-reCollectior.' 1, 
feature s11 : [ 

''type'1 : "feature", 
"properties": { } , 
11 geometry" : { 

"type": "Polygon", 
"coordinates": [ 

t 
i 

1 4 . 3 2 6 1 7 1 8 7 4 9 9 9 9 9 8 , 

4 8 . 6 3 2 9 0 8 5 8 5 8 9 5 3 5 

: , 
[ 

1 4 . 7 6 5 6 2 5 , 

4 8 . 8 0 6 8 6 3 4 6 1 0 8 5 1 7 

: , 
[ 

1 5 . 0 2 9 2 9 6 3 7 5 , 

4 9 . 0 9 5 4 5 2 1 6 2 5 3 4 8 2 6 

: , 

O b r á z e k 3.1: P ř i editace mapy (umísťování b o d ů , tvorba po lygonů) se m ě n í G e o J S O N zápis 
v editoru vpravo. S te jně tak je m o ž n é p rovádě t zápis v editoru a výs ledek bude p a t r n ý na 
m a p ě . 

https: //geojson.io/ 
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A r c G I S 

Z kategorie a u t o r s k ý c h s y s t é m ů je m o ž n é zmín i t n a p ř í k l a d geografický in formační s y s t é m 
A r c G I S . Tento s y s t é m poskytuje n á s t r o j e pro tvorbu vyspě lých vizual izací a tyto vizualizace 
umožňu je v k l á d a t na webové s t r á n k y p o m o c í p lug inů . S te jně jako výše z m í n ě n é nás t ro j e 
nabíz í podporu f o r m á t u G e o J S O N , ale t a k é soubory typu K M L a dalš í geopros to rové for
má ty . A r c G I S je d o s t u p n ý jako d e s k t o p o v ý sys t ém, webový sys t ém, platforma pro vývojá ře 
a dalš í . P r o t o ž e h l avn í n á p l n í t é t o p r á c e je rozší ření aplikace Geovisto, nebudu se t í m t o 
(a da l š ími a u t o r s k ý m i sys t émy) dá le zabýva t . 

3.2.2 Programové řešení a knihovny 

P ř i využ i t í p r o g r a m o v á n í je m o ž n é d o s á h n o u t p ře sně zamýš leného výs ledku , n i c m é n ě jsou 
kladeny vysoké n á r o k y na odbornost už iva te le . Exis tu j íc í n á s t r o j e u r č e n é pro vizual izaci 
dat mohou prác i p r o g r a m á t o r a usnadnit a poskytnout mu p o t ř e b n é komponenty. 

Leaflet 

J e d n á se o n á s t r o j podporu j í c í tvorbu geografických vizual izací . Leaflet je J avaSc r ip tová 
knihovna z a m ě ř e n á na tvorbu m u l t i p l a t f o r m n í c h i n t e r ak t i vn í ch map. Poskytuje podporu 
f o r m á t u G e o J S O N a r o z h r a n í pro p rác i s m a p o v ý m i vrs tvami. K r o m ě m a p o v ý c h vrstev 
nabíz í t a k é U I p rvky pro interaci s mapou, jako jsou n a p ř í k l a d popup okna. V z á k l a d u dis
ponuje nás t ro j i pro snadnou implementaci p o d k l a d o v é mapy, na kterou lze ná s l edně n a n á š e t 
geografické objekty, jako jsou body, čáry, nebo polygony. Zároveň jde o snadno rozš i ř i te lný 
nás t ro j s velkou komunitou, d íky čemuž je k dispozici velké m n o ž s t v í p lug inů a rozšíření . 
T y p i c k ý m z p ů s o b e m uži t í je navázán í mapy na H T M L element, k t e r ý m á mapu zobrazovat 
a n á s l e d n ě je na tuto mapu m o ž n é p ř idáva t dalš í vrstvy, značky a p o d o b n ě . P o d k l a d o v á 
vrstva je na mapu p ř i d á n a p o m o c í U R L A P I s p o ž a d o v a n o u podkladovou mapou. Leaflet 
podporuje p rác i s r a s t r o v ý m i i vek to rovými vstvami, p ř i čemž u v e k t o r ů je m o ž n é použ í t 
jak H T M L <canvas>, tak S V G elementy. 

D3.JS 

D3.js je J avaSc r ip tová knihovna u r č e n á k zp racován í dat a manipulaci D O M o b j e k t ů [11]. 
Dá le obsahuje m a t e m a t i c k é funkce už i t ečné n a p ř í k l a d pro škálování p roporc iá ln ích sym
bolů , nebo geomet r i cké funkce v h o d n é pro j inak p r a c n é (obvzláš tě u e l e m e n t ů typu pa th , 
kde výs ledek je p o p s á n jako posloupnost b o d ů , ča r a kř ivek) ses tavování S V G e lemen tů . 
Opro t i kn ihovně Leaflet se j e d n á o p rác i na nižší ú rovn i abstrakce, p ro tože už iva te l n e m á 
k dispozici p ř í m o geovizual izační n á s t r o j e , ale popisuje p o m o c í C S S a S V G velikost a tvar 
zobrazených e l emen tů . P r o účel modifikace D O M knihovna nab íz í v l a s tn í A P I , k t e r é oproti 
p ů v o d n í m u W 3 C A P I nevyuž ívá i m p e r a t i v n í , ale d e k l a r a t i v n í p ř í s t u p a umožňu je modifi
kovat jak j ed iný uzel, tak celou skupinu uzlů, a to p ř i využ i t í j e d i n é h o selektoru. N e v ý h o d u 
nutnostni implementace všech dílčích čás t í vizualizace lze eliminovat p r o p o j e n í m s dalš í 
knihovnou, n a p ř í k l a d výše z m í n ě n o u knihovnou Leaflet. Je p o t é m o ž n é využ í t vrs tvy k te ré 
knihovna Leaflet poskytuje a ty obohatit o polygony v y t v o ř e n é za p o m o c í D3.js. S te jně 
jako Leaflet i D3.js nab íz í velké m n o ž s t v í volně d o s t u p n ý c h p lug inů . 
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Google maps API 

Google maps nab íz í v l a s tn í J avaSc r ip tové A P I pro tvorbu vizual izací . P o m o c í t é t o A P I je 
m o ž n é upravovat p o d k l a d o v é mapy, k t e r é Google nabíz í , p o m o c í dalš ích vrstev, udá los t í 
a knihoven t ř e t í ch stran. Nabíz í č ty ř i druhy p o d k l a d o v ý c h map: t e r énn í , sa te l i tn í , si lniční 
a hyb r idn í . N a mapu umožňu je v k l á d a t ukazatele a jejich vzhled modifikovat. K r o m ě toho 
podporuje zobrazován í dat p o m o c í po lygonů , nab íz í podporu f o r m á t u G e o J S O N a ř ízení po
moc í udá los t í . Zároveň poskytuje m o ž n o s t tvorby t ep lo tn í ch map. Tato technologie n i cméně 
nen í v h o d n á pro tvorbu aplikace dle z a m ě ř e n í t é t o p r áce , p ro tože nejde o čis tě klientskou 
aplikaci , je zde nutnost n e u s t á l é h o p ř ipo jen í k internetu 5 a nav íc disponuje pro geovizu-
alizaci nepří l iš p o d s t a t n ý m i technologiemi, jako je Google Street V iew, k t e r é jsou d a tově 
ná ročné . 

5 Oproti přístupu, kdy se ze serveru pouze stáhne klientský JavaScript, který je následně vykonáván pouze 
v prohlížeči nehledě na internetové připojení. 
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Kapitola 4 

Knihovna Geovisto 

Apl ikace Geovisto si klade za cíl řeši t p r o b l é m y z m í n ě n é v p ředchoz í kapitole - tedy poskyt
nout knihovnu p o u ž i t e l n o u pro vizual izaci geografických dat, k t e r á obsahuje ho tové vrs tvy 
předs tavu j íc í r ů z n é druhy t e m a t i c k ý c h map a zároveň je snadno rozš i ř i te lná a umožňu je 
p ře těžován í již existuj ících vrstev a funkcí. J e d n á se o m o d u l á r n ě s t r u k t u r o v a n ý n á s t r o j 
poskytu j íc í A P I pro rozší ření j á d r a aplikace a umožňuj íc í použ i t í pouze t ěch čás t í , k t e ré 
jsou pro k o n k r é t n í h o už iva te le re levan tn í . Geovisto je vyvý jeno jako open-source s cí lem 
u m o ž n i t v ý v o j á ř ů m , j e d n o t l i v ý m už iva t e lům a f i rmám m o ž n o s t n á s t r o j rozš i řovat a inte
grovat do svého softwaru. J e d n á se o knihovnu v jazyce TypeScr ip t k t e r á exportuje React 
komponentu a je za ložena na k n i h o v n á c h Leaflet a D3.js. 

V p r v n í čás t i t é t o kapi toly se budu věnovat už iva te l skému rozhran í , p rác i s n í m a popisu 
j edno t l i vých m a p o v ý v c h vrstev, k t e r é Geovisto nabíz í . V d r u h é čás t i kapi toly vysvě t l ím 
architekturu a d a t o v ý model aplikace. 

4.1 Uživatelské rozhraní a mapové vrstvy 

Uživate lské r o z h r a n í se s k l á d á ze dvou h lavn ích čás t í : p o s t r a n n í h o panelu pro p rác i s vrst
vami a s a m o t n é mapy, k t e r á j edno t l ivé vrs tvy zobrazuje. P o s t r a n n í panel je plug-in, ne j edná 
se o nezbytnou součás t aplikace. Umožňu je p ř í s t u p k n á s t r o j ů m , k t e r é Geovisto poskytuje, 
jako je fi l trování dat a n a s t a v e n í j edno t l i vých m a p o v ý c h vrstev. P r á c e s t ě m i t o nás t ro j i je 
ovšem m o ž n á i bez použ i t í p o s t r a n n í h o panelu. 

Apl ikace Geovisto v d o b ě p s a n í t é t o p r á c e obsahuje č tyř i m a p o v é vrstvy: podklado
vou mapu, vrs tvu pro mapu značek, kartogramovou vrs tvu a vrs tvu mapy spojen í . K a ž d á 
z t ě c h t o vrstev s vý j imkou p o d k l a d o v é mapy m á v l a s tn í n a s t a v e n í m a p o v á n í dat. Podk la 
dová mapa lze pouze sk rý t nebo zobrazit . Vrs tvy se od sebe n a v z á j e m liší nejen p o u ž i t o u 
v izual izační technikou, ale t a k é p o č t e m d imenz í , k t e r é umožňu j í namapovat. P r o z m ě n u 
klíče, pod k t e r ý m jsou h l e d á n y j edno t l ivé dimenze v d a t o v é m souboru slouží p o s t r a n n í pa
nel, jak je zobrazeno na o b r á z k u 4.1. M a p o v á n í d imenz í lze n i c m é n ě k r o m ě p o s t r a n n í h o 
panelu t a k t é ž u rč i t p o m o c í konf iguračního souboru. 

Způsob m a p o v á n í dat na dimenze grafu lze demonstrovat na v r s tvě značek . Vrs tva zna
ček, v apl ikaci n a z v a n á Marker layer, agreguje data z d a n é z e m ě dle m a p o v á n í a zobrazuje 
je formě značek , v tomto p ř í p a d ě p o m o c í modifikace výsečového gtafu (tzv. donut chart). 
Tato vrstva umožňu je mapovat č tyř i d a t o v é dimenze. Country je geografický r o z m ě r ob
sahující ident i f iká tor země, podle k t e r é h o je v y h l e d á n příslušnýcentroid, tedy geografický 
s t ř ed s t á t u , a určuje , kde je výs l edná z n a č k a u m í s t ě n a . Dimenze Value u rčuje kva l i t a t ivn í 
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A 

O b r á z e k 4.1: J e d n o t l i v é dimenze t e m a t i c k é mapy jsou m a p o v á n y na klíče v d a t o v é m souboru 
f o r m á t u J S O N . 

veličinu vyjadřuj íc í intenzi tu zob razené značky. Dalš í d imenz í je Agregation, k t e r á určuje , 
j a k ý m z p ů s o b e m se agreguj í hodnoty Value pro z á z n a m y se stejnou geografickou polohou 
u rčenou v Country. Pos l edn í d imenz í t é t o vrs tvy je Category s loužící pro p ř i ř azen í katego
rického r o z m ě r u k o n k r é t n í m u z á z n a m u a umožňuj íc í zobrazit více ka tegor i í v jednom mís tě . 
Značky p o d p o r u j í sh lukování na zák ladě m í r y př ib l ížení mapy, p ř i čemž př i na je t í myš í nad 
danou značku je vyobrazeno, jakou oblast d a n á značka shlukuje. Shluk lze rozložit na jed
not l ivé značky b u d př ib l ížen ím, nebo k l i k n u t í m na k o n k r é t n í shluk, kdy k př ibl ížení na 
danou oblast dojde automaticky. J e d n o t l i v é vrs tvy lze kombinovat. Výs ledný vzhled př i 
kombinaci všech d o s t u p n ý c h vrstev je zobrazen na o b r á z k u 4.2. 

O b r á z e k 4.2: Z v ý r a z n ě n é polygony p ředs t avu j í kartogramovou vrs tvu, donut charts v rs tvu 
značek a k ř ivky vedoucí mezi body vrs tvu spojení . 

4.2 Architektura 

Archi tek tu ru (zobrazena na o b r á z k u 4.3) je m o ž n é rozděl i t do dvou h lavn ích čás t í : j á d r a 
a n á s t r o j ů . J á d r o je obaleno v k o m p o n e n t ě knihovny React GeovistoMap. P ř i inicial izaci 
vykres l í komponenta j á d r o na zák l adě svého vstupu. 
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J á d r o nejprve zpracuje svá v s t u p n í data a ná s l edně inicializuje g lobáln í stav mapy. 
P o k u d je už iva te l em poskytnut konf igurační soubor, je deser ia l izován a g lobáln í stav mapy 
je modif ikován dle t ě c h t o konf iguračních dat. J á d r o nás l edně vy tvo ř í Leaflet mapu a H T M L 
elementy pro nás t ro j e . P o k u d nastane v apl ikaci udá los t , je tato d i s t r i b u o v á n a na př í s lušné 
nás t ro je . 

Nás t ro j e p ředs t avu j í p rvky mapy, jako je p o s t r a n n í panel a j edno t l ivé vrstvy. Nás t ro j e 
maj í m o d u l á r n í architekturu a proto je m o ž n é je aktivovat/deaktivovat či p ř i dáva t nebo 
o d e b í r a t . Měly by bý t v z á j e m n ě nezávis lé a je m o ž n é je vy tvo ř i t za pomoci rozdí lných 
knihoven a p luginů . 

Map 
(ReactJS component) 

props: geodata 
dataset 
conti g 

render!) 

Map core T 
(Leaflet API) 

createLayersO -
importConfigO 
exportConfigO 
fi reEvents...() 

Laye r l 
(Leaflet plugins, 
D3.JS) 

L a y e r 2 
(Leaflet plugins, 
D3.JS) 

O b r á z e k 4.3: Obalu j íc í komponenta vykresluje m a p o v é j á d r o , k t e r é spravuje j edno t l ivé ná
stroje. P ř e v z a t o z [12]. 

4.3 Datový model 

J á d r o pracuje se t ř e m i druhy dat. P r v n í m druhem jsou props, k t e r é se p ředáva j í p o m o c í 
React komponenty a j e d n á se o z p ů s o b , jak p r o g r a m o v ě modifikovat chování aplikace. D r u 
h ý m druhem jsou konf igurační data, k t e r á obsahuj í g lobáln í stav mapy. Tato data jsou 
ser ia l izována ve formě J S O N a obsahuj í informace o mí ře př ibl ížení , vzhledu, ak t i vn í ch ná
s t roj ích a informace o m a p o v á n í d imenz í dat v j edno t l i vých v r s tvách . Konf igurační data je 
m o ž n é z už iva te l ského hlediska uloži t a použ í t v budoucnu. 

P o s l e d n í m druhem jsou s a m o t n á v s t u p n í data sloužící pro vizual izaci . T a jsou rozdě lena 
na dva typy. P r v n í m z nich jsou data posky tu j íc í hodnoty d a t o v ý c h d imenz í s vazbou na 
u rč i t é m í s t o dle ident i f iká toru . D r u h ý m typem jsou data ve f o r m á t u G e o J S O N , k t e r á p řed
s tavuj í geografickou dimenzi dat rozl išenou iden t i f iká torem. J e d n á se o polygony, na k te ré 
se p o m o c í ident i f iká toru ve formě ISO-3166-alpha3 [13] odkazuje p r v n í typ v s t u p n í c h dat, 
k t e r ý na tyto polygony mapuje veličiny v n ě m obsažené . K r o m ě d a t o v é h o souboru s po
lygony obsahuje Geovisto j e š t ě d a t o v ý soubor obsahuj íc í tzv. centroidy, k t e r é p ředs t avu j í 
geomet r i cký s t ř ed s t á t ů a slouží pro u m í s t ě n í značek a výchozích a cí lových b o d ů pro mapu 
spojení . 
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Kapitola 5 

Analýza 

V t é t o čás t i se z a m ě ř í m na a n a l ý z u p o ž a d a v k ů už iva te lů na snadnou tvorbu d i a g r a m ů 
v geografických souřadn ic ích . Cílová skupina je r e p r e z e n t o v á n a b ě ž n ý m i uživatel i , k t e ř í 
p racuj í s p o č í t a č e m a daty a ma j í p o t ř e b u tato data vizualizovat. 

5.1 Cílová skupina 

Cí lovým už iva te l em je kdokol iv s p ř í s t u p e m k poč í t ač i a daty s geograf ickým r o z m ě r e m , 
k t e r á je t ř e b a vizualizovat. Jednot l ivci v takto široké cílové skup ině maj í rozdí lné zkuše
nosti s vizual izací , rozd í lná data a s t í m související rozdí lné požadavky . N a p ř í k l a d nov iná ř 
popisuj ící a k t u á l n í epidemickou situaci m á zcela j i s t ě rozdí lné p o ž a d a v k y na vizual izaci než 
firma zkoumaj íc í z a s t o u p e n í konkurence a jejich p o d í l na t rhu v konk ré tn í ch měs tech . 

Rozdí ln í už iva te lé maj í rovněž j iné schopnosti a j i n á omezení . Je v h o d n é u m o ž n i t uži
v a t e l ů m , k t e ř í dovedou programovat m o ž n o s t výs ledné zobrazen í upravit či rozšíř i t progra
mově, ale zá roveň je n u t n é , aby v z á k l a d u aplikace disponovala d o s t a t e č n ý m m n o ž s t v í m 
funkcí, p o m o c í k t e r ý c h už iva te l bez znalosti p r o g r a m o v á n í bude schopen p l n o h o d n o t n ě v i 
zualizovat svoje data. 

J edno t l i vé ka tegor ické dimenze bývaj í typicky odl išeny p o m o c í rozdí ln ích barev. Č a s t o 
opomí j enou skupinou už iva te lů jsou l idé s ně jakou formou poruchy barvoci tu. Nejčastě j i 
se j e d n á o poruchy v n í m a n í červených a zelených ods t ínů , k t e r é se nazýva j í deuteranopie 
a protanopie, m é n ě častěj i o neschopnost v n í m a n t modrou a ž lu tou zvanou tritanopie [20]. 
P r o t akové už iva te le jsou tedy mapy s p ředdef inovanými b a r e v n ý m i s c h é m a t y bez m o ž n o s t i 
barvu p ř i způsob i t čas to p rob lema t i cké . 

5.2 Analýza vs tupních dat 

D a t a budou m í t p ř e d e m danou s trukturu, n i c m é n ě povaha d a n ý c h dat nen í z n á m á a nemělo 
by na n í záležet - aplikace by m ě l a bý t schopna vizualizovat gener ická v s t u p n í data. Je 
tedy n u t n é uživatel i poskytnout mechanismus, p o m o c í k t e r é h o si m ů ž e mapovat indexy ze 
v s t u p n í c h dat na dimenze, k t e r é budou vizual izované. 

Geograf ická lokace se u d á v á dle dvou p a r a m e t r ů - zeměp i sné š í řky (latitude) a země
pisné dé lky (longitude). V p ř í p a d ě t r o j r o z m ě r n é h o zobrazen í je m o ž n é p ř ipo j i t j e š t ě úda j 
t ř e t í , a to n a d m o ř s k o u výšku . Tato data lze zapsat j e d n o d u c h ý m z p ů s o b e m n a p ř í k l a d ve for
m á t u J S O N , nebo X M L . Je zá roveň m o ž n é použ í t i b o h a t š í c h s t a n d a r d ů jako je G e o J S O N , 
n i cméně tento z p ů s o b záp isu je pro b ě ž n é h o už iva te le nepř í l i š p ř e h l e d n ý a zd louhavý. 
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D a t a ma j í k r o m ě geografické lokace ča s to více než jednu datovou dimenzi - ať už kval i 
t a t i v n í nebo k v a n t i t a t i v n í . Úko lem n á s t r o j e pro vizual izaci je poskytnout m o ž n o s t tyto d i 
menze zobrazovat v h o d n ý m z p ů s o b e m tak, aby b y l max ima l i zován p o č e t d imenz í bez z t r á t y 
č i te lnos t i . K a ž d ý druh t e m a t i c k ý c h map se h o d í pro j iný druh ana lýzy a v ý b ě r v h o d n é h o 
druhu zobrazen í se t í m p á d e m odvíj í od povahy vizual izovaných dat. S te jně tak rozdí lné 
druhy zobrazen í nabíze j í od l i šné m n o ž s t v í d imenz í , k t e r é jsou schopny vizualizovat. 

O b e c n ě p la t í , že č ím vyšší je p o č e t d imenz í , t í m komplexně jš í mus í bý t výs ledné zob
razení . P r o větš í soubory dat je vhodně j š í využ í t j e d n o d u š š í zobrazen í s m e n š í m p o č t e m 
d imenz í . P r o ko rek tn í zobrazen í více kva l i t a t ivn ích d imenz í v j e d n é geografické lokaci je 
v h o d n é využ í t t a k o v ý druh zobrazen í , k t e r ý tyto dimenze o b s á h n e v jednom z o b r a z e n é m 
symbolu. P o k u d toto nen í možné , jsou tyto symboly vykresleny p řes sebe a docház í ke 
snížení č i te lnos t i . Zároveň je n u t n é , aby v p ř í p a d ě , že pro j ed iný z á z n a m exituje více kvan
t i t a t i v n í c h veličin, by la k a ž d á t a k o v á t o veličina n a v á z á n a na veličinu kva l i t a t i vn í a bylo t í m 
p á d e m m o ž n é tyto veličiny odliši t . 

Bez ohledu na p o č e t d imenz í lze d a t o v é mapy pracuj íc í s geografickými s o u ř a d n i c e m i 
klasifikovat dle povahy v s t u p n í c h dat na mapy zobrazuj ící : 

• k v a n t i t a t i v n í intenzitu, 

• geografickou hustotu, 

• ag regovaná data a p o m ě r mezi n imi , 

• intenzitu odvozenou z hustoty a k v a n t i t a t i v n í c h hodnot. 

Výs ledkem t é t o p r á c e by mě ly bý t m a p o v é vrs tvy splňující tuto klasifikaci. J edno t l ivé 
druhy zobrazen í by mělo bý t m o ž n é kombinovat pro p o s k y t n u t í více p o h l e d ů na v s t u p n í 
data a t í m p á d e m u m o ž n ě n í h lubš í ana lýzy zobrazených dat. 

5.3 Výs tup analýzy 

N á zák l adě ana lýzy v s t u p n í c h dat a vhodnosti j edno t l i vých metod jsem dospě l k závěru , že 
v h o d n ý n á s t r o j pro vizual izaci v geografických souřadn ic ích je takový, k t e r ý automaticky 
převede d a t o v ý soubor na gener ický d a t o v ý model, se k t e r ý m je aplikace schopna praco
vat bez nutnosti transformovat data ze strany uživa te le . Tento n á s t r o j m u s í poskytovat 
dostatek m o ž n o s t í vizualizovat d a t o v é soubory rozdí lné povahy a to tak, aby nediskrimi
noval už ivate le s o m e z e n ý m barvocitem. Exis tu j íc í n á s t r o j e jsou čas to ob t í žně rozši ř i te lné 
a jejich využ i t í v ap l ikac ích t ř e t í ch stran m ů ž e bý t p rob l ema t i cké nebo n á k l a d n é . Jako nej-
větš í n e v ý h o d u existuj ících řešení jsem shledal omezené možnos t i kombinován í více d r u h ů 
zobrazen í v jednom pohledu. N a p ř í k l a d Tableau umožňu je kombinovat pouze dvě vrstvy, 
A r c G I S umožňu je kombinovat více vrstev, ale m u s í se jednat o s te jné typy zobrazen í . Tento 
nedostatek v ý r a z n ě omezuje m o ž n o s t a n a l ý z y komplexn ích d a t o v ý c h s o u b o r ů a znesnadňu je 
h l edán í v z t a h ů mezi j e d n o t l i v ý m i d a t o v ý m i záznamy. 
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Kapitola 6 

Návrh řešení 

V reakci na p ředeš lou kapi to lu a v ní d i s k u t o v a n é p r o b l é m y bude v t é t o kapitole p o p s á n 
n á v r h n á s t r o j ů umožňuj íc ích vizualizovat data v geografických souřadn ic ích . T y t o nás t ro j e 
budou p ř e d s t a v o v a t m a p o v é vrs tvy dot map, bubble map, spike map a heat map. Všechny 
grafické n á v r h y v t é t o kapitole byly v y t v o ř e n y p o m o c í n á s t r o j e F i g m a 1 . 

6.1 Vstupní data 

Nás t ro j e obaluj ící j edno t l ivé vrs tvy a jejich funkčnost budou konc ipovány jako součás t k l i 
en t ské aplikace, k t e r á k r o m ě ú v o d n í h o n a č t e n í nevyžadu je interakci se serverem. T y t o nové 
vrs tvy budou n a v z á j e m nezávis lé a budou pracovat s p ř e d e m n e z n á m ý m i gener ickými daty 
ve f o r m á t u J S O N , k t e r é mohou vypadat nás ledovně : 

{ 
" l a t " : 50.0256, 
"long": 1.5235, 
"activeCasesTotal": 163, 
"activeCasesDetail": [ 

{"category": "sick", "cases": 89}, 
{"category": "recovered", "cases": 68}, 
{"category": "deceased", "cases": 6} 

] 
} 

Agregace vstupních dat 

Uživate l si p o m o c í už iva te l ského r o z h r a n í d a n é h o n á s t r o j e tato data bude mapovat na 
j edno t l ivé dimenze k o n k r é t n í h o grafu. P o k u d bude více z á z n a m ů se stejnou geografickou 
lokací, bude záležet na k o n k r é t n í v r s tvě , jak tato data zobraz í . 

Dá le p la t í , že pokud si už iva te l namapuje na grafovou dimenzi t a k o v ý index, k t e r ý 
se v jednom z á z n a m u pro jednu geografickou lokaci vyskytuje v ícekrá t , je tento z á z n a m 
rozložen a zp racován , jako by se jednalo o několik různých z á z n a m ů . P o k u d by n a p ř í k l a d 
uživate l namapoval na dimenzi grafu activeCasesDetail. category z p ř í k l a d u výše, bude 
výs ledné zobrazen í s te jné , jako by se jednalo o t a k o v ý t o set dat: 

x h t t p s : //www.f igma.com/ 
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{ 
" l a t " : 50.0256, 
"long": 1.5235, 
"activeCasesTotal": 163, 
"activeCasesDetail": { 

"category": "sick", 
"cases": 89 

} 

} , 

{ 

" l a t " : 50.0256, 
"long": 1.5235, 
"activeCasesTotal": 163, 
"activeCasesDetail": { 

"category": "recovered", 
"cases": 68 

> 

{ 
" l a t " : 50.0256, 
"long": 1.5235, 
"activeCasesTotal": 163, 
"activeCasesDetail": { 

"category": "deceased", 
"cases": 6 

> 
} 

P o k u d vrstva podporuje agregaci dat, dojde nás l edně k agregaci t ě c h t o z á z n a m ů . 

6.2 Zvolené temat ické mapy 

V reakci na d i s k u t o v a n é m n o ž s t v í d i m e n z í v kapitole 5 jsem se rozhodl vy tvo ř i t č ty ř i m a p o v é 
vrstvy, kdy k a ž d á slouží j i n é m u úče lu a je v h o d n á pro j iný druh ana lýzy . J e d n á se o t e p l o t n í 
mapu (heat map), k t e r á je v h o d n á p ř e d e v š í m pro vizual izaci intenzity s ledovaného jevu, 
metodu teček {dot map), k t e r á slouží pro na lezen í prec izní polohy veličin a je v h o d n á 
pro da tové soubory obsahuj íc í velké m n o ž s t v í z á z n a m ů , kde j e d i n ý m dů l ež i t ým aspektem je 
jejich poloha a kategorie. P r o k o m p l e x n í d a to v é soubory jsou v h o d n é metody p roporc iá ln í ch 
s y m b o l ů - bubble map a spike map. 

Tep lo tn í mapa zobrazuje pouze dvě d a t o v é dimenze a to geografickou lokaci a intenzitu 
pro danou lokaci . Tato mapa se využ ívá pro zobrazen í intenzity, k t e r á je u r č e n a dle m n o ž s t v í 
v ý s k y t ů veličiny na k o n k r é t n í m území . Je m o ž n é m ě n i t po loměr kruhu p o u ž i t ý pro v ý p o č e t 
t é t o intenzity nebo rychlost k lesání intenzity od s t ř e d u k o k r a j ů m kruhu a p rovádě t dalš í 
modifikace, k t e r é ma j í v l iv na výs ledné zobrazen í , j inak se ale tato metoda vzhledem ke své 
povaze n e h o d í pro zob razen í vě t š ího m n o ž s t v í d a t o v ý c h d imenz í . 
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Metoda t eček je schopna d íky své jednoduchosti zobrazovat pouze j ednu 2 veličinu. Tato 
metoda se h o d í p r i m á r n ě pro zobrazován í kva l i t a t ivn í veličiny, n i c m é n ě př i v h o d n é m použ i t í 
t ř í dn í ch in te rva lů je m o ž n é tuto metodu využ í t i pro veličiny k v a n t i t a t i v n í . Kva l i t a t ivn í 
veličiny či t ř í d n í intervaly bývaj í typicky odl i šeny barvou. Takové to značky lze shlukovat, 
n i cméně s lučování lze p rovádě t pouze mezi z n a č k a m i k t e r é zobrazuj í stejnou kategorii, nebo 
s te jný t ř í d n í interval. 

Největš í m n o ž s t v í d a t o v ý c h d i m e n z í jsou schopny zobrazit metody p roporc iá ln í ch sym
bolů . P r o vy jád řen í k v a n t i t a t i v n í c h d a t o v ý c h d i m e n z í se typicky využ ívá velikost symbolu, 
k t e r á m ů ž e bý t b u ď a b s o l u t n ě šká lovaná , nebo o d s t u p ň o v a n á pro t ř í d n í intervaly. Pojem 
velikost symbolu se liší dle p o u ž i t é h o symbolu. V p ř í p a d ě spike map je velikost c h á p á n a 
jako v ý š k a bodce, v p ř í p a d ě bubble map je velikost d á n a plochou kruhu. D í k y b a r e v n é m u 
odl išení je m o ž n é p ř i d a t do tohoto druhu d i a g r a m ů dalš í kategorickou dimenzi . K r u h m ů ž e 
bý t nahrazen ko láčovým grafem a t í m p á d e m lze d o s á h n o u t p ř i d á n í dalš ích kva l i t a t ivn ích 
a k v a n t i t a t i v n í c h d imenz í . Opro t i tomu spike map kvůl i povaze p o u ž i t é h o symbolu n e u m o ž 
ňuje agregovat v jednom m í s t ě více z á z n a m ů s rozdí ln ími kva l i t a t i vn ími dimenzemi, a tak 
je bude vykreslovat p řes sebe. 

6.3 Uživatelské rozhraní 

P r o t o ž e aplikace Geovisto j iž disponuje m a p o v ý m i vrs tvami a poskytuje pro ně uživate lské 
r o z h r a n í ve formě ov ládac ího panelu, budu toto uživate lské r o z h r a n í pro ov ládán í a nasta
vení p a r a m e t r ů j edno t l i vých vrstev pouze rozšiřovat o nové vrs tvy a jejich ov ládac í prvky. 
Toto uživate lské r o z h r a n í je min imal i s t i cké a i p ř i r o z b a l e n é m ov l ádac ím panelu zobrazuje 
velkou čás t mapy. N á v r h aplikace Geovisto s p ř i d a n ý m i ikonami pro nové vrs tvy je na 
o b r á z k u 6.1. 
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O b r á z e k 6.1: V p o s t r a n n í m panelu jsou p ř i d a n é ikony pro j edno t l ivé mapy. 

2Geografickou lokaci budu jako datovou dimenzi v této sekci dále ignorovat, neboť je přítomna u všech 
mnou rozebíraných druhů zobrazení. 
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6.4 Mapové vrstvy 

V t é t o sekci se budu zabýva t p o d r o b n ý m popisem a v i zuá ln ím n á v r h e m j edno t l i vých zvo
lených vrstev. Všechny vrs tvy s vý j imkou t e p l o t n í mapy umožňu j í odliš i t kva l i t a t i vn í d i 
menze p o m o c í barev v ov ládac ím panelu p o m o c í sekce Category Colors. P o m o c í t é t o funkce 
je m o ž n é data b a r e v n ě odliš i t dle hodnoty obsažené pod kl íčem n a m a p o v a n ý m v Category. 
Tuto namapovanou hodnotu lze p o r o v n á v a t , k dispozici jsou operace =, !=, <, >, <= a >=. 
P ro účel z a h r n u t í více hotnot je nav íc p ř i d á n a m o ž n o s t reg pro regu lé rn í vý raz . 

Výsledek t a k o v é h o t o p o r o v n á n í lze nás l edně obarvit už iva te lem zvolenou barvou - t u je 
m o ž n é zadat p o m o c í H T M L k ó d u pro barvy, p ř í p a d n ě kl iknout na pole s barvou a barvu si 
zvolit p o m o c í tzv. color pickeru. Takto v y t v o ř e n é b a r e v n é kategorie lze j e d n o d u š e p ř idáva t 
a o d e b í r a t . Toto řešení bylo zvoleno proto, že p o č e t rozdí ln ích hodnot v dimenzi Category 
m ů ž e bý t v p o d s t a t ě neomezený, je t í m p á d e m vhodně j š í data zobrazovat jednotnou barvou 
a na uživatel i ponechat, k t e r é hodnoty si chce na v ý s l e d n é m zobrazen í zvý razn i t . Zároveň, 
jak bylo z m í n ě n é v Ana lýze , exis tuj í už iva te lé s poruchami barvoci tu a toto řešení j i m 
umožňu je zvolit si barvy, k t e r é budou schopni odl iš i t . P ř i použ i t í dat v sekci V s t u p n í data 
je tedy n a p ř í k l a d m o ž n é namapovat si do pole Category klíč activeCasesTotal a nás l edně 
si zvý razn i t všechny p ř ípady , kde je tato hodnota větš í než 150. Lze si p o v š i m n o u t , že 
toto řešení t a k t é ž umožňu je pracovat s k v a n t i t a t i v n í vel ičnou jako s vel ičinou kategorickou 
p o m o c í rozdělení hodnot na t ř í d n í intervaly odl išené barvou. 

Dot map 

Tato vrstva p ř e d s t a v u j e metodu teček. Umožňu je mapovat geografickou lokaci jako p á r 
(lat, long) a jednu d o d a t e č n o u veličinu. Tato vel ičina by m ě l a bý t kva l i t a t ivn í , ale je m o ž n é 
pracovat i s k v a n t i t a t i v n í m i daty. Jak je p a t r n é na o b r á z k u 6.2, už iva te l si všechny dimenze 
mapuje p o m o c í select boxů . P r o zobrazen í teček na m a p ě je pos tačuj íc í , aby už iva te l na-
mapoval k o r e k t n ě dvojici (lat, long). M a p o v á n í dimenze Category n e m á samo o sobě ž á d n ý 
v l iv , n i c m é n ě umožňu je t ř í děn í p o m o c í Category Colors. 

Tato vrstva nepodporuje agregaci dat, t a k ž e více z á z n a m ů se stejnou lokací bude vykres
leno p řes sebe. Vid i t e lný tedy bude pouze pos ledn í z á z n a m s danou lokací . P ř i n a m a p o v á n í 
klíče, k t e r ý je v jednom z á z n a m u obsažen v ícekrá t (a t u d í ž dojde k rozložení na několik 
z á z n a m ů , kde je k a ž d ý klíč m a x i m á l n ě jednou) se rovněž data vykres l í p ře s sebe. 

P ř i z m ě n ě m í r y př ib l ížení docház í ke z m ě n ě m ě ř í t k a vykres lených teček. 

Spike map 

J e d n á se o vrs tvu znázorňuj íc í mapu p roporc iá ln í ch symbo lů , kde t í m t o symbolem je bo
dec. Tato vrstva umožňu je k r o m ě m a p o v á n í geografické lokace mapovat t a k é k v a n t i t a t i v n í 
dimenzi Value a dimenzi Category, k t e r á se chová s te jně jako u metody teček . P o k u d ně jaký 
z á z n a m neobsahuje index z a d a n ý do pole Value, nebo jeho hodnota nen í numer i cká , nebude 
tento z á z n a m zobrazen. Ve v ý s l e d n é m zobrazen í je k v a n t i t a t i v n í vel ičina v y j á d ř e n a výškou 
bodce, kva l i t a t ivn í vel ičina barvou, kterou si už iva te l m ů ž e nastavit pro k o n k r é t n í hodnoty. 

Tato vrstva podporuje agregaci dat, pokud je ve v s t u p n í c h datech více z á z n a m ů se stej
nou lokací . K v ý b ě r u ag regačn í operace slouží select box a nab íz í m o ž n o s t sumy sum a p o č t u 
count. V p ř í p a d ě volby p o č t u je výška bodce d á n a ce lkovým p o č t e m z á z n a m ů pro danou 
geografickou lokaci - v tomto p ř í p a d ě jsou zahrnuty i ty záznamy, k t e r é nema j í v y p l n ě n o u 
hodnotu Value nebo je tato hodnota n e p l a t n á , neboť ta pro tento z p ů s o b vizualizace nen í 
p o d s t a t n á . Suma sč í t á dohromady hodnoty n a m a p o v a n é ve Value a o p ě t p la t í , že z á z n a m y 
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4 Dot map layer < 
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O b r á z e k 6.2: O v l á d a c í panel pro vrs tvu metody t eček s n á v r h e m vizualizace p o m o c í teček. 

T 

a 

¥ 

A 

* Spike map layer * 

Latitude 

Longitude 

Category 

Value 

Agregatlon 

Dimension 

Dimension 

Dimension 

Dimension 

Dimension 

Category colors 

Operator 

value 

Color 

•C 

#49 A FC 1 

Ocean 
SOUTH 

AMERICA 

O b r á z e k 6.3: O v l á d a c í panel pro spike map spolu s n á v r h e m vzhledu vizualizace dat. 

tuto hodnotu musí obsahovat a t a m u s í bý t n u m e r i c k á . Nehledě na volbu ag regačn í metody 
p la t í , že agregovány jsou pouze ty záznamy, k t e r é maj í stejnou geografickou lokaci a záro
veň stejnou hodnotu pod k l íčem Category. Vznikaj í tedy p á r y (Category, agregatedValue), 
kde agregatedValue je t v o ř e n a b u ď sumou hodnot Value (př i volbě sum) nebo jejich p o č t e m 
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pro danou kategorii Category (př i volbě count). D a t a s rozd í lnými hodnotami v Category 
a stejnou geografickou lokací jsou vykres lovány přes sebe, je tedy možné , že dojde k p ř e k r y t í 
n ě k t e r ý c h v ý s k y t ů dat. 

Reakc í na z m ě n u př ib l ížení je s te jně jako u metody teček z m ě n a velikosti vykres lených 
symbolů . 

Bubble map 

Pro vizual izaci vě tš ího m n o ž s t v í ka tegor ických a k v a n t i t a t i v n í c h d imenz í jsem zvol i l mapu 
proporc iá ln ích s y m b o l ů zvanou bubble map. Mís to obyče jného kruhu bude použ i t koláčový 
graf, k t e r ý umožňu je rozlišení vě tš ího p o č t u d imenz í . Tato m a p o v á vrstva m á s te jný poče t 
d imenz í k n a m a p o v á n í jako spike map, n i c m é n ě s t ě m i t o hodnotami pracuje j i n ý m z p ů s o b e m 
a umožňu je tak vizualizace b o h a t š í c h d a t o v ý c h z á z n a m ů . 

Jako j e d i n á vrstva umožňu je agregovat data n a p ř í č r ů z n ý m i hodnotami v Category pro 
jeden zob razený graf. P ř i agregaci docház í opě t k t v o r b ě dvojic (Category, agregatedValue). 
Hodnoty v takto rozdě lených dvojicích se ná s l edně seč tou a tento výs ledný součet se použi je 
pro u rčen í p o l o m ě r u kruhu. P ř i b a r e v n é m t ř í d ěn í dle ka tegor i í je ná s l edně m o ž n é v kruhu 
b a r e v n ě zvýrazn i t j edno t l ivé kategorie a t í m vy tvo ř i t koláčový graf. Velikost j edno t l i vých 
výsečí je d á n a p o m ě r e m hodnoty agregatedValue pro danou Category vůč i s o u č t u agrega-
tedValue n a p ř í č všemi kategoriemi pro danou lokaci . Výs l edná vizualizace je n a z n a č e n a na 
o b r á z k u 6.4. 

Díky možnos t i agregovat data n a p ř í č kategoriemi je zá roveň m o ž n é vizualizovat zá
znamy, k t e r é ma j í pro jeden klíč více hodnot v r á m c i j ed iného grafu. S te jně jako u o s t a t n í c h 
vrstev dojde k rozložení t akového z á z n a m u , k t e r ý je ná s l edně agregován a zobrazen p o m o c í 
j ed iného koláčového grafu. 

N a o d d á l e n í tato vrstva reaguje sh lukován ím překrývaj íc ích se grafů, docház í tedy k dalš í 
agregaci dat. P ř i př ib l ížení se shluky rozpada j í na j edno t l ivé z á z n a m y pro větš í m í r u detailu. 
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O b r á z e k 6.4: P o m o c í koláčového grafu je m o ž n é zobrazit více ka tegor ických a kvanti tat iv
ních veličin a jejich p o m ě r na jednom mís tě . 
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Heat map 

Z pohledu z a d á v á n í dat je to n e j m é n ě k o m p l e x n í vrstva. Tato mapa pracuje pouze s geogra
fickou lokací a intenzitou. P r o k a ž d ý u m í s t ě n ý bod je v y t v o ř e n a k r u h o v á oblast a v mís tech , 
kde se p ř e k r ý v á více t ě c h t o ob las t í je zobrazena vyšší intenzita. B o d y se stejnou geografic
kou lokací jsou vykres lovány přes sebe a t í m p á d e m v mís t ě , kde se nacház í více b o d ů na 
jednom m í s t ě vzn iká in tenzivnějš í z aba rven í . Z a b a r v e n í u tohoto druhu mapy je reprezen
t o v á n o s p o j i t ý m b a r e v n ý m spektrem od m o d r é po červenou, kde m o d r á z n a m e n á nejnižší 
intenzitu a če rvená naopak intenzitu nejvyšší . Z p ů s o b vizualizace pro tento druh mapy je 
zobrazen na o b r á z k u 6.5. N a z m ě n u př ib l ížení reaguje tato mapa z m ě n o u velikosti p o l o m ě r u 
pro kruhovou oblast, ze k t e r é se nás l edně p o č í t á výs l edná intenzita. 
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O b r á z e k 6.5: Intenzita je vyobrazena p o m o c í spo j i t ého b a r e v n é h o spektra. 

M a p a bude k r o m ě m a p o v á n í d a t o v ý c h d imenz í u m o ž ň o v a t n a s t a v e n í j edno t l i vých para
m e t r ů ovlivňující výs ledné zobrazen í , jako je p o l o m ě r kruhu nebo vz tah mezi zobrazenou 
intenzitou a m í r o u př ibl ížení . Tato mapa n e u m o ž ň u j e oproti o s t a t n í m v r s t v á m nas t aven í 
barev pro j edno t l ivé kategorie, p ro tože nedisponuje ž á d n o u kva l i t a t i vn í d imenz í , na zák ladě 
k t e r é by b a r e v n é m a p o v á n í bylo m o ž n é provés t . N icméně , k r o m ě obvyk lého b a r e v n é h o spek
t ra bude poskytovat p ředdef inovaná b a r e v n á s c h é m a t a pro uživate le s poruchou v n í m á n í 
barev u r č i t ého spektra. 

B a r v y pro j edno t l i vá b a r e v n á s c h é m a t a byly v y b r á n y p o m o c í s imulačn ího nástroje'^ 
t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby s imulované barvy pro k o n k r é t n í druhy z t r á t y barvoci tu co nej lépe 
odpov ída ly b a r v á m , k t e r é vidí člověk se z d r a v ý m zrakem. Zároveň byly j edno t l ivé barvy 
p o s k l á d á n y tak, aby se udrže l typ ický fo rmát p ř e c h o d u ze s t u d e n ý c h barev pro nízkou 
intenzitu po t ep lé barvy, k t e r é reprezen tu j í vysokou intenzitu. Tento z p ů s o b zaručuje , že 
uživate l se z t r á t o u barvoci tu si - p ř i zvolení s p r á v n é h o gradientu - bude moct bý t j istý, že to, 
co vidí , je produktem d a t o v é h o souboru a jeho vizualizace, n ikol iv zkres len ím z p ů s o b e n ý m 
n e s p r á v n ý m v n í m á n í m barev. N a o b r á z k u 6.6 je zobrazeno výchozí b a r e v n é schéma. 

3 h t t p s : //davidmathlogic.com/colorblind/ 

34 



U s imulac í protanopie a deuteranopie je p rob lema t i cké , že barva, k t e r á je ve sku t ečnos t i 
ze lená je zkreslena na re l a t i vně sytou barvu ve ž lu tých , respektive o ranžových ods t ínech . 
Opro t i tomu ž lu t á barva je v n í m á n a uživate l i s t ě m i t o poruchami jako velice n e v ý r a z n á 
béžová. Toto m ů ž e způsob i t z á m ě n u v n í m a n é intenzity u t ě c h t o dvou barev, tedy že barva 
reprezentu j íc í nižší intenzi tu (zelená) bude v n í m á n a jako in tenzivnějš í oproti ba rvě , k t e r á ve 
sku tečnos t i m á p ř e d s t a v o v a t vyšší intenzitu ( ž lu t á ) . Ř e š e n í m je volba b a r e v n é palety, k t e r á 
je z o b r a z e n á na o b r á z k u 6.7 a je s t e jná pro b ě ž n é uživate le i už iva te le se z t r á t o u barvocitu. 
Tato paleta zároveň m u s í m í t jednotnou posloupnost z m ě n barev či sy tos t í o d s t í n ů s te jné 
barvy tak, aby nemohlo doj í t ke zkreslení pozorované intenzity. P r o b l é m s nejednotnou 
z m ě n o u o d s t í n ů je v id i te lný i u simulace pro t r i tanopi i . Z p rvn í ch t ř í barev nen í z ře jmé, 
jestli t m a v š í o d s t í n s te jné barvy z n a m e n á vyšší či nižší intenzitu. Ř e š e n í m (zobrazené na 
o b r á z k u 6.8) je opě t z m ě n a barev a s jednocení p ř e c h o d ů mezi n imi tak, aby nedocháze lo ke 
z m a t e n í uživate le . 

True Prot. Deut. Trít. 

O b r á z e k 6.6: Výchozí b a r e v n é s c h é m a a jeho simulace pro protanopii , deuteranopii a t r i 
tanopii . Ba rva nejvíce n a h o ř e symbolizuje nejnižší intenzitu, barva vespodu symbolizuje 
intenzitu nejvyšší . 

True Prof. Deut. Trít. 

O b r á z e k 6.7: P ro z t r á t u barvoci tu charakterizovanou neschopnos t í v n í m a t če rvenou a zele
nou barvu by l zvolen gradient od m o d r é přes ž lu tou po h n ě d o u . 
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True Prot. Deut. Trit 

'Alt i-.i 
O b r á z e k 6.8: P r o t r i tanopi i bylo v y b r á n o s c h é m a od ty rkysové po t e m n ě če rvenou . Simulo
vané barvy jsou t o t o ž n é s barvami, k t e r é v n í m á člověk bez z t r á t y barvocitu. 
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Kapitola 7 

Implementace 

V t é t o kapitole pop í šu p o u ž i t é technologie a z p ů s o b implementace j e d n o t l i v ý c h vrstev na
vržených v minu lé kapitole. 

7.1 Použi té technologie 

P r o t o ž e je rozš i řovaná aplikace, p o p s a n á v kapitole 4, i m p l e m e n t o v á n a v jazyce JavaScript , 
by l s te jný jazyk p o u ž i t pro implementaci nav ržených m a p o v ý c h vrstev. S a m o t n é m a p o v é 
vrs tvy jsou i m p l e m e n t o v á n y za p o m o c í knihovny Leaflet a pro škálování velikosti propor-
ciálních s y m b o l ů byla p o u ž i t a knihovna D3.js. P r o instalaci a s p r á v u ba l íčků t ř e t í ch stran 
se s t a r á N P M 1 . 

J e d n í m z t ě c h t o ba l íčků je Leaflet plugin Leaflet .markercluster 2, k t e r ý je využ i t 
pro sh lukování s y m b o l ů u bubble map. M i m o j iné u m o ž ň u j e nastavit, jak vzdá lené m u s í bý t 
j edno t l ivé symboly, aby došlo ke sh lukování , či vzhled z o b r a z e n é h o shluku. D a l š í m p o u ž i t ý m 
pluginem je Leaflet .heat^ vykresluj íc í t e p l o t n í mapu na zák ladě v s t u p n í c h dat. De ta i ln í 
konfigurace j edno t l i vých p lug inů budou p o p s á n y u konk ré tn í ch m a p o v ý c h vrstev. 

7.2 Rozšíření stávající architektury 

V kontextu aplikace Geovisto je vše, k r o m ě obaluj ící komponenty knihovny React JS a ma
pového j á d r a , o d d ě l i t e l n ý m modulem. T y t o moduly rep rezen tu j í j edno t l ivé nás t ro j e . P r o 
p ř i d á n í m a p o v ý c h vrstev bylo n u t n é rozšíř i t apl ikaci o nové n á s t r o j e a čás t s távaj ící archi
tektury modifikovat. 

M a p o v é j á d r o , r ep rezen tované t ř í d o u GeovistoMap, vykresluje Leaflet mapu a jednot
livé n á s t r o j e na zák l adě konf iguračního souboru a props, k t e r é o b d r ž í od obaluj íc í kom
ponenty i m p l e m e n t o v a n é v React JS . P o m o c í props se j á d r u p ředáva j í instance t ř í d , k t e ré 
reprezen tu j í j edno t l ivé n á s t r o j e . D o konstruktoru n á s t r o j ů p ředs tavu j íc ích m a p o v é vrs tvy 
se p ř e d á v á objekt j azyka JavaScript ve formě { i d : "identifikátor-nástroje"}, k t e r ý 
mus í bý t s h o d n ý s iden t i f iká to rem v konf iguračn ím souboru. Konf iguračn í soubor na zák ladě 
ident i f iká torů uchovává ser ial izovaný stav n á s t r o j ů . Stavem n á s t r o j ů r o z u m í m e n a p ř í k l a d 
to, j a k é d a t o v é dimenze jsou n a m a p o v a n é na k o n k r é t n í grafové dimenze nebo zda vykreslit 
ov ládac í panel pro u rč i t é vrstvy. P r o m o ž n o s t využ íva t nové m a p o v é vrs tvy bylo n u t n é 

1Node Package Manager https://www.npmjs.com/  
2 h t t p s : //github.com/Leaf let/Leaf let.markercluster 
3 h t t p s : //github.com/Leaf let/Leaf let.heat 
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jejich instance zaregistrovat v React k o m p o n e n t ě ReactGeovistoMap, k t e r á tyto instance 
nás l edně p ř e d á v á do j á d r a . Zároveň je n u t n é pro s p r á v n o u funkčnost doplnit informace 
o nových v r s tvách do konf iguračního souboru. 

P r o t o ž e všechny mnou n a v r ž e n é vrs tvy reaguj í na m í r u př ibl ížení , bylo n u t n é u m o ž n i t 
reagovat na tuto udá los t . J á d r o j iž disponovalo metodou dispatchEvent, n i c m é n ě tato 
metoda se použ ívá pro obsluhu udá los t í , k t e r é jsou vyvo lány p r o g r a m o v ě , nav íc udá los t i 
deleguje na všechny n á s t r o j e . P r o t o ž e z m ě n a ú rovně př ibl ížení je udá los t , k t e r á je vyvo lána 
už iva te lem, rozhodl jsem se použ í t gener ič tě jš í řešení . P r o t o ž e j á d r o tvoř í A P I pro s a m o t n ý 
objekt mapy knihovny Leaflet, je reakce na z m ě n u př ib l ížení ř e šena jako event listener, 
k t e r ý je př i vy tvo řen í vrstev konk ré tn í ch n á s t r o j ů n a v á z á n na tento objekt mapy knihovny 
Leaflet. Jako parametr je p ř e d á n a callback metoda nás t ro j e , k t e r á m á sloužit jako reakce 
na specifikovanou udá los t . Dá le tedy n á s t r o j reaguje na udá los t i vyvo lané už iva te l em na 
m a p ě bez nutnosti delegace udá los t í z j á d r a . 

7.3 Implementace mapových vrstev 

V t é t o sekci popíš i z p ů s o b implementace j edno t l i vých m a p o v ý c h vrstev. V p r v n í ř a d ě je 
v h o d n é zaměř i t se na ty čás t i , k t e r é ma j í j edno t l ivé vrs tvy společné (nebo se v nich liší 
pouze m i n i m á l n ě ) . K a ž d á vrstva se sk l ádá ze t ř í d u rčených pro obsluhu p o s t r a n n í h o panelu 
a dá le ze t ř íd , k t e r é zpracovávaj í v s t u p n í data a na jejich zák ladě tvoř í grafickou vizual izaci 
dat na p o d k l a d o v é m a p ě . 

O b ě skupiny t ř íd , tedy ty obsluhuj íc í p o s t r a n n í panel, i ty zajišťující vizualizace obsahuj í 
t ř i druhy ob j ek tů . V obecně rovině lze tyto objekty pojmenovat jako Tool, ToolDef aults 
a ToolState. T ř í d a typu Tool řeší samotnou funkcionalitu, tedy vizual izaci dat nebo vy
kreslování a obsluhu p o s t r a n n í h o panelu. P ro svou č innos t využ ívá t ř í d ToolDefaults 
a ToolState, k t e r é j í posky tu j í impl ic i tn í n a s t a v e n í a obsahuj í d a t o v ý model vrstvy, re
spektive udržu j í a na s t avu j í stav k o n k r é t n í h o nás t ro j e . Tento z p ů s o b řešení je v h o d n ý 
z toho d ů v o d u , že umožňu je serializovat a exportovat stav n á s t r o j e v p o d o b ě konfigurač
n ího souboru. P o k u d n ě k t e r é aspekty nejsou nastaveny, použi j í se pro serializaci hodnoty 
p o s k y t o v a n é t ř í d a m i ToolDefaults. Takto ser ia l izovaný stav lze nás l edně importovat, v t ř í 
dách typu ToolState dojde k deserializaci a n a s t a v e n í n á s t r o j e do stavu, k t e r ý je p o p s á n 
v i m p o r t o v a n é m souboru. O p ě t p la t í , že pokud v i m p o r t o v a n é m souboru chybí popis stavu 
n ě k t e r ý c h dílčích čás t í s y s t é m u , je v y u ž i t a s lužba t ř í d ToolDefaults. 

Z hlediska implementace jsou nej zaj ímavějš í t ř í d y typu Tool, k t e r é lze opě t v obecné 
rovině pro účel jejich odl išení v textu pojmenovat GenericLayerTool pro t ř í d u zajišťující 
vizual izaci a GenericLayerToolTabControl pro t ř í d u obsluhuj íc í ov ládac í panel. V imple
mentaci konk ré tn í ch vrstev je slovo Generic nahrazeno za název př í s lušné vrstvy, n a p ř í k l a d 
tedy HeatLayerTool a HeatLayerToolTabControl. 

T ř í d a obsluhuj íc í p o s t r a n n í panel vykresluje j edno t l ivé ov ládac í p rvky jako formuláře 
a t l a č í t k a a na ty navazuje funkce obsluhuj íc í tyto prvky. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t z m ě n a mapo
vaní d imenz í dat, kdy reakcí je v GenericLayerToolTabControl p r o p s á n í n a m a p o v a n ý c h 
dat do pole v y t v o ř e n é h o dle d a t o v é h o modelu. N á s l e d n ě se takto v y t v o ř e n é pole p ř e d á jako 
argument m e t o d ě updateDataMapping v GenericLayerTool, k t e r á vyvolá p řekres len í ma
pové vrstvy. Tato metoda p ř i j ímá j e š t ě d r u h ý vol i te lný parametr onlyStyle, k t e r ý určuje , 
zda se j e d n á o překres len í z p ů s o b e n é z m ě n o u dat a nebo jsou data t o t o ž n á a j e d n á se pouze 
o z m ě n u vzhledu. Tato logika je z n á z r o n ě n a na o b r á z k u 7.1. 
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Start 
Změna mapování 
nebo parametrů 

mapy 

GenericLayerTool 

updateDataMapping(mapping, onlyStyle) 

No 

Příprava dat mapy 

this.workData = prepareMapDataQ 

GenericLayerToolTabControl 

vytvoření pole dle datového 
modelu 

Překreslení mapy 

t 

Stop 

O b r á z e k 7.1: T ř í d a GenericLayerTool na zák l adě informace o z m ě n ě dat vyvolá p řekres 
lení. P o k u d nen í nastaven p ř í znak , že se j e d n á pouze o z m ě n u stylu, dojde nejprve k p ř íp ravě 
dat. D a t o v ý soubor t ř í d a o b d r ž í od j á d r a a na zák ladě p ř e d a n é h o pole obsahuj íc ího klíče 
k d a t o v ý m z á z n a m ů m dojde k p r o h l e d á n í d a t o v é h o souboru a z ískání odpovída j íc ích hod
not. Takto z ískané hodnoty se opě t uloží do pole a toto pole se n a s t a v í jako atribut workData 
d a n é vrstvy. N á s l e d n ě je toto pole p r o c h á z e n o a na zák l adě jeho p r v k ů jsou vykres lovány 
j edno t l ivé symboly do mapy. V p ř í p a d ě n a s t a v e n í parametru onlyStyle je p řeskočen krok 
z ískávání dat a pouze se použi je atr ibut workData pro překres len í symbolů . 
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7.3.1 Přiřazování barev dle kategorií 

Jak bylo p o p s á n o v ana lýze a n á v r h u řešení , z d ů v o d u existence už iva te lů s poruchami bar-
voci tu a zároveň n e z n á m é povahy vizual izovaných dat je ne jvhodně j š ím ře šen ím poskytnout 
už iva t e lům n á s t r o j e k tomu, aby si sami mohl i rozdí lné kategorie dat b a r e v n ě odl iš i t . Tento 
způsob t ř í děn í je i m p l e m e n t o v á n jako trojice (pravidlo, hodnota, barva). P o n a m a p o v á n í 
ka tegor ické dimenze a apl ikaci t ř í d ěn í je v y t v o ř e n o pole t ě c h t o trojic a př i p ř íp r avě dat 
pro vykres len í je n a m a p o v a n á ka tegor i cká dimenze p o r o v n á n a vzhledem k hodnotě za pou
žit í pravidla a pokud splňuje p o d m í n k u , je tomuto k o n k r é t n í m u z á z n a m u p ř idě l ena barva. 
Tento z p ů s o b b a r e v n é h o t ř í děn í lze s te jně jako o s t a t n í čás t i s y s t é m u serializovat a uchovat 
pro pozdějš í použ i t í v konf iguračn ím souboru. Výs ledný vzhled tohoto b a r e v n é h o t ř í d ěn í je 
zobrazen na o b r á z k u 7.2. P o k u d už iva te l nevyuž ívá tohoto t ř íděn í , je k v y b a r v e n í s y m b o l ů 
v y u ž i t a impl ic i tn í barva, kterou lze změn i t v k ó d u vrstvy. Tento z p ů s o b t ř í děn í nen í využ i t 
u t e p l o t n í mapy, k t e r á m í s t o toho využ ívá předdef inované gradienty. T y t o gradienty budu 
dá le popisovat v sekci týkaj íc í se t e p l o t n í mapy. 

Dot layer settings I 
Latitude lat 

Longitude long 

Category City 

^ Category colors 

J \ Operation j reg 

m Value T B H K L M N P ] * " $ 

Color Î ^H 

, Leaflet | GeoJÍON, <£• OpenStreetMap 

O b r á z e k 7.2: Demonstrace z p ů s o b u fungování b a r e v n é h o t ř íděn í : N a kategorickou dimenzi 
city je ap l ikován r egu lá rn í vý raz , k t e r ý všechny záznamy, jej ichž hodnota pod kl íčem city 
nezač íná na p í s m e n a B, H, K, L, M, N nebo P oba rv í na modro. P ro zbytek z á z n a m ů je 
ap l ikována impl ic i tn í če rvená barva. 

7.4 Dot map 

V už iva te l ském rozh ran í , k t e r é je spolu s vizual izací dat zob razené na o b r á z k u 7.3 tato 
vrstva nab íz í m o ž n o s t navolit si z e m ě p i s n o u š í řku, zeměp i snou dé lku a kategorii . Ve chvíli, 
kdy dojde ke z m ě n ě m a p o v á n í se zpracuj í data a dojde k vykres len í značek na m a p ě . Tato 
vrstva pracuje s p ř ib l í žen ím a využ ívá s lužeb j á d r a pro registraci event handlem pro zoom. 
V reakci na př ib l ížení si z Leaflet mapy získá a k t u á l n í hodnotu př ib l ížení a znovy vykres l í 
všechny zob razené symboly. V tomto p ř í p a d ě je p ř e d á n p ř í znak informující o tom, že jde 
pouze o z m ě n u stylu, použi j í se tedy data, k t e r á m á vrstva u ložené v a t r ibutu workData. 
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P ř e d s a m o t n ý m překres l en ím je a k t u á l n í hodnota př ib l ížení p o u ž i t a pro v ý p o č e t velikosti 
zobrazených t eček tak, aby body byly č i te lné i p ř i vyšší ú rovn i př ibl ížení . 

P ro tvorbu teček je p o u ž i t a vrstva LayerGroup knihovny Leaflet. D o t é t o vrs tvy se 
př idávaj í t ečky v y t v o ř e n é p o m o c í funkce knihovny Leaflet circleMarker, k t e r á vy tvá ř í 
vek torové kruhy. CircleMarker p ř e b í r á jako argumenty zeměp i snou dé lku a š í řku, barvu, 
p r ů h l e d n o s t a po loměr . Kvůli opt imal izaci v ý k o n u navíc p o u ž í v á m parametr renderer, 
k t e r é m u p ř e d á v á m Leaflet canvas. To vede k tomu, že výs ledné kruhy nejsou vykres lené 
jako S V G , což je př i velkých d a t o v ý c h souborech v ý k o n o s t n ě výhodně j š í . P o k u d si už ivate l 
p o m o c í b a r e v n é h o klas i f ikátoru n e n a s t a v í j iné barvy, je výchozí barva pro tečky če rvená 
a využívaj í p r ů h l e d n o s t nastavenou na hodnotu 0.4. D í k y p r ů h l e d n o s t i jsou m í s t a s pře 
krývaj íc ími se z n a č k a m i vykresleny b a r e v n ě sytěj i a lépe tak komuniku j í zvýšenou intenzitu 
v d a n é m mís tě . 

A 

m 

•f Dot layer settings 

Longitude long 

Category city 

Category colors 

P O L £ 

t ó d 

Budapest* 

H U I 

O b r á z e k 7.3: Výsledný vzhled uživa te l ského r o z h r a n í je věrný p řed loze z minu lé kapitoly. 
P r ů h l e d n o s t teček umožňu je lépe komunikovat vyšší výsky t s ledované veličiny v mís tech , 
kde docház í k p řek rýván í . 

7.5 Spike map 

Stejně jako vrstva pro dot map využ ívá tato vrstva j á d r o pro registraci event handlem pro 
reakci na z m ě n u př ib l ížení . Uživate lské r o z h r a n í je t é m ě ř t o t o ž n é s vrstvou pro metodu 
teček, pouze umožňu je mapovat nav íc intenzi tu a způsob , j a k ý m se budou data agregovat. 
N a v ý b ě r je mezi sumou hodnot a p o č t e m hodnot. Výška b o d c ů je šká lována l ineá rně a je 
z í skána za p o m o c í funkce knihovny D3.js scaleLinear, k t e r á mapuje hodnoty z d o m é n y 
(min, max) na hodnoty v rozsahu minHeight, maxHeight. Hodnoty v d o m é n ě (min, max) 
jsou z ískány b ě h e m p ř í p r a v y dat z n a m a p o v a n é intenzity, respektive uchovává se nejvyšší 
a nejnižší hodnota v d a t o v é m souboru. 

Bodce jsou nás l edně vykresleny za použ i t í Leaflet funkce marker, k t e r é je p ř e d á n a ikona 
Spikelcon. T a j e v y t v o ř e n a p ř e t í ž e n í m Leaflet ikony Divlcon. Spikelcon jako parametry 
obd rž í v y p o č í t a n o u výšku , k o n s t a t n í š í řku a barvu. T y t o parametry jsou p o u ž i t y ve funkci 
iconCreateFunction, k t e r á je součás t í p ř e t ěžované Divlcon a slouží k vy tvo řen í ikony. 
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Tato funkce výs ledný symbol vykres l í jako S V G element path. V závěru je na takto vy
t v o ř e n o u ikonu n a v á z á n pop-up, k t e r ý se zobraz í po k l iknu t í na ikonu a obsahuje číselnou 
hodnotu z í skanou z n a m a p o v a n é dimenze udávaj íc í intenzitu. 

O b r á z e k 7.4: Š í řka bodce j a k o n s t a n t n í , k d e ž t o v ý š k a je šká lována l ineá rně na zák ladě 
intenzity. 

7.6 Bubble map 

Tato vrstva m á p o č e t d imenz í a uživate lské r o z h r a n í s h o d n é s n á v r h e m . P r o škálování 
velikosti s y m b o l ů je o p ě t p o u ž i t a knihovna D3.js, ovšem oprot i spike map je zde v y u ž i t a 
funkce scaleSqrt, k t e r á je u r č e n a pro škálování velikosti k r u h ů dle jejich plochy. 

P ro sh lukování s y m b o l ů v reakci na z m ě n u ú r o v n ě př ib l ížení je v y u ž i t a volně d o s t u p n á 
knihovna Leaf l e t .markercluster. T a umožňu je vy tvo ř i t vrs tvu markerClusterGroup, 
u k t e r é je v p ř í p a d ě implementace bubble map nastavena hodnota maxClusterRadius, k t e r á 
určuje m a x i m á l n í po loměr pro oblast, ve k t e r é bude provedeno shlukování . D a l š í m parame
t rem t é t o vrs tvy je funkce iconCreateFunction, k t e r á je automaticky zavo lána ve chvíli, 
kdy dojde ke sh lukování a nebo naopak r o z p a d á n í sh luků na menš í celky. Tato funkce po 
zpracován í dat v rac í ikonu Bubblelcon, k t e r á opě t vzn iká p ř e t í ž e n í m ikony Divlcon posky
tova né knihovnou Leaflet. Tato ikona v y t v á ř í k ruh či koláčový diagram jako S V G element 
path s p o m o c í funkce are knihovny D3.js. 

Výs ledná velikost shluku nebo s a m o t n é h o symbolu je d á n a vel ičinou reprezentu j íc í in 
tenzitu. P ř i sh lukování se tyto veličiny pro j edno t l ivé z á z n a m y sčí ta j í a velikost je tedy d á n a 
jejich s o u č t e m . J edno t l i vé ka tegor ické veličiny lze odliš i t p o m o c í k las i f ikátoru barev a po
m ě r n á velikost takto z a b a r v e n ý c h výsečí je d á n a z a s t o u p e n í m intenzity pro danou kategorii 
vůči celku. I m p l e m e n t a č n ě je to ř e šeno t í m z p ů s o b e m , že př i volání iconCreateFunction 
při z m ě n ě sh lukování je v y t v o ř e n a celková hodnota value, k t e r á je d á n a s č í t á n í m jednot
livých sh lukovaných z á z n a m ů , p ř i čemž k a ž d ý z t ě ch to z á z n a m ů je zá roveň vložen do pole 
subvalues, kde je u ložena hodnota p ředs tavu j íc í jeho intenzitu a p ř í p a d n ě j e š t ě barva, 
k t e r á je pro tento z á z n a m p ř idě l ena p o m o c í klas i f ikátoru. P r o ko rek tn í fungování klasifiká
toru je n u t n é mí t n a m a p o v a n é kategorie, n i c m é n ě vrstva je s c h o p n á pracovat i bez nich, 
pouze nelze zob razené kruhy transformovat na koláčový diagram, jak je p a t r n é na o b r á z k u 
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7.5. N a ikonu je n a v á z á n pop-up, k t e r ý zobrazuje agregovanou hodnotu a pokud jsou na-
m a p o v á n y kategorie, tak i jejich dílčí hodnoty, což je zobrazeno na o b r á z k u 7.6. 

Latitude | lat 

Longitude j long 

Category 

Value da ta .va lue 

A°regation s u m 

Category colors 

Operation == 

Value j d e c e a s e d 

Color I 

Operation == 

Value j s ick 

Color I 

Value j recovered 

Color • 

Liboc hovíce 

Detail: 
Aggregated: 397 D83 iL 

5"~ 

O b r á z e k 7.5: R o z p a d l é shluky po k l iknu t í zobraz í pop-up s informacemi o v izua l izovaném 
z á z n a m u . N a tomto o b r á z k u nejsou n a m a p o v a n é kategorie, a proto chybí informace o jejich 
dílčích h o d n o t á c h . Rovněž b a r e v n é t ř í děn í nehraje v tomto p ř í p a d ě ž á d n o u rol i . 

a 
T 

Ô 
• • 

A 

Latitude lat 

Longitude long 

Category data 

Value da ta .va lue 

Agregation s u m 

Category colors 

Value J deceased 

Color I 

Value Sick 

Color I 

Value recovered 

Color | l 

Libot hovne 

Detail: 
Aggregated: 397 063 
5ick: 394 518 
deceased: 2 565 
recovered; 0 

DoWII NowýKnln 

Roímrul pod . Krtani Hora s 

O b r á z e k 7.6: P ř i n a m a p o v á n í ka tegor i í lze k ruh p o m o c í b a r e v n é klasifikace p ř e m ě n i t na 
koláčový diagram. 
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7.7 Heat map 

Tep lo tn í mapa je v y t v o ř e n a p o m o c í volně d o s t u p n é knihovny Leaf l e t .heat. Tato knihovna 
umožňu je vy tvo ř i t vrs tvu heatLayer, k t e r á jako p r v n í parametr vyžadu je d v o u r o z m ě r n é 
pole t v o ř e n é trojicemi (latitude, longitude, intensity). D r u h ý m parametrem je objekt ja
zyka JavaScript obsahuj íc í n a s t a v e n í v l a s t n o s t í mapy. Tento objekt obsahuje parametry, 
k t e r é slouží k n a s t a v e n í p o l o m ě r u kruhu j edno t l i vých z á z n a m ů , rychlost k lesání intenzity 
od s t ř e d u kruhu k o k r a j ů m , škálování zob razené intenzity vzhledem k mí ře př ibl ížení , ma
x imá ln í hodnotu intenzity a p o u ž i t ý b a r e v n ý gradient. Gradient určuje , j a k é barvy jsou 
použ i t y pro r ů z n é ú rovně intenzity. J e d n á se o objekt, k t e r ý m á jako klíče dese t i nné hod
noty od 0 (nejnižší intenzita) po 1 (nejvyšší intenzita). Hodnota ident i f ikovaná t ě m i t o klíči 
je k o n k r é t n í barva, k t e r á je pro takovou intenzitu využ i t a . P ro ko rek tn í fungování tohoto 
nas t aven í barev je n u t n é nastavit v r s tvě heatLayer parametr p ředs tavu j íc í m a x i m á l n í hod
notu intenzity na m a x i m á l n í hodnotu vyskytu j íc í se v d a t o v é m souboru. M a p o v á n í hodnot 
předs tavuj íc ích intenzitu z d a t o v é h o souboru na jejich vy jád řen í v d e s e t i n n é m čísle, k t e ré 
určuje barvu, si zajišťuje knihovna automaticky. 

Tato vrstva nevyuž ívá p ř e d e m definované z m ě n y velikosti zob razených s y m b o l ů v reakci 
na z m ě n u př ibl ížení , jako to dělaj í o s t a t n í vrstvy. Mís to toho umožňu je už iva t e lům, aby 
si sami nastavil i , jak se bude po loměr chovat pro r ů z n é ú r o v n ě př ibl ížení . Využívá pro 
tento účel p o d o b n ý z p ů s o b nas t aven í , k t e r ý je u b a r e v n é h o klas i f ikátoru o s t a t n í c h vrstev. 
Uživa te l si zvolí operaci Operation, z a d á hodnotu př ib l ížení Zoom Level a hodnotu p o l o m ě r u 
Rádius Value, k t e r á bude p o u ž i t a př i k l a d n é m v y h o d n o c e n í tohoto pravidla . N á s l e d n ě je 
v y t v o ř e n event listener, k t e r ý př i z m ě n ě př ib l ížení v y h o d n o t í , zda je na zák ladě už iva te lem 
v y t v o ř e n ý c h pravidel n u t n é změn i t po loměr a překres l i t mapu. Uživa te l ská tvorba pravidel 
a jejich aplikace je zobrazena na obrázc ích 7.7 a 7.8. P ro snazš í p r ác i je po celou dobu 
v p o s t r a n n í m panelu t e p l o t n í mapy zobrazena a k t u á l n í hodnota př ibl ížení . 

Heatmap layer settings 

Zoom/Intensity normal 

Reactive radius settings 
Current zoom: 8 

Operation > 

loom level 8 

Radius Value 20 

O b r á z e k 7.7: M a p a použ ívá hodnotu zadanou v pol i Rádius (v tomto p ř í p a d ě jde o hod
notu 10), dokud hodnota př ib l ížení nezpůsob í k l a d n é v y h o d n o c e n í už iva te l em v y t v o ř e n é h o 
pravidla. 
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O b r á z e k 7.8: Jakmile je z a d a n é pravidlo vyhodnoceno jako p ravd ivé , začne se využ íva t hod
nota Rádius Value z a d a n á v tomto pravidle. P o k u d je více pravidel, k t e r é jsou vyhodnoceny 
jako p ravd ivé , použ ívá se hodnota def inovaná v p o s l e d n í m z a d a n é m pravidle, k t e r é splňuje 
p o d m í n k u . 

O b r á z e k 7.9: S rovnán í vzhledu j edno t l i vých g r a d i e n t ů pro stejnou oblast a s te jný soubor 
dat se s t e j n ý m n a s t a v e n í m . 

Mís to b a r e v n é h o klas i f ikátoru, k t e r ý používaj í o s t a t n í m a p o v é vrs tvy nab íz í t e p l o t n í 
mapa několik předdef inovaných b a r e v n ý c h s c h é m a t . J e d n á se o výchozí s c h é m a využíva
jící nejširší b a r e v n é spektrum v rozsahu od m o d r é po če rvenou (obrázek 7.9a), dá le dvě 
s c h é m a t a pro uživate le t rp íc í p r o t a n o p i í nebo d e u t e r a n o p i í ( ob rázky 7.9b a 7.9c) a jedno 
schéma z a m ě ř e n é na uživate le t rp íc í t r i t a n o p i í (obrázek 7.9d). 
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Kapitola 8 

Testování 

V t é t o kapitole popíš i t e s tován í i m p l e m e n t o v a n é h o rozš í ření knihovny Geovisto a konzultace 
s uživate l i . Zároveň v t é t o kapitole popíš i chyby, k t e r é byly objeveny v p r ů b ě h u implemen
tace a jejich řešení . 

8.1 Testování vs tupních dat 

P r o t e s t o v á n í vrstev byly použ i t y dvě d a t o v é sady. V obou p ř í p a d e c h se j e d n á o data zve
ře jňované Minis ters tvem zd ravo tn i c tv í České republiky informující o š í ření v i ru Cov id -19 1 . 
P r v n í d a t o v á sada 2 obsahuje p řeh led epidemiologické situace dle h lášen í k ra j ských hygie
nických stanic podle O R P ^ od 1. b ř e z n a 2020 do 23. b ř e z n a 2021 po j edno t l i vých dnech. 
P ro účel t e s tován í bylo n u t n é data nejprve agregovat n a p ř í č č a s e m a p o t é z ískat geografické 
sou řadn ice pro j edno t l ivá m ě s t a a vesnice. Toho bylo dosaženo za využ i t í geocoding A P I 
N o m i n a t i m . Agregace dat a d o t a z o v á n í na A P I N o m i n a t i m bylo p rováděno p o m o c í dvou 
s e p a r á t n í c h s k r i p t ů n a p s a n ý c h v jazyce JavaScript, běžících na p l a t fo rmě Node.js. 

D r u h á d a t o v á sada obsahuje k u m u l a t i v n í p řeh led nakažených , vyléčených a zemře lých 
pro j edno t l ivé okresy ke dn i 13. dubna 2021. Tato data tedy nebylo n u t n é agregovat nap ř í č 
časem, ale s tač i lo pouze zjistit p ř e s n é geografické sou řadn i ce pro k ó d y d a n ý c h okresů . K ó d 
okresu by l ne jdř íve p řeveden na jeho název a ná s l edně byly opě t p o m o c í skr ip tu a do t azován í 
na A P I N o m i n a t i m zj iš těny p ře sné koord iná ty . 

B ě h e m vývoje jsem vrs tvy testoval p r ů b ě ž n ě na výše zmíněných d a t o v ý c h sadách . Hlavn í 
objevenou chybou týkaj íc í se všech vrstev bylo, že p ů v o d n í řešení kategorizace dle barev 
nebo zvolený gradient nebylo m o ž n é serializovat a deserializovat, výs ledné n a s t a v e n í mapy 
tedy nebylo k o m p l e t n ě p řenos i t e lné . Tento p r o b l é m b y l vyřešen r e i m p l e m e n t a c í t ě ch to čás t í 
s y s t é m u tak, aby byly uchovávány ve stavu vrstvy. 

Da l š ím p r o b l é m e m , k t e r ý se projevil př i použ i t í p r v n í d a t o v é sady, byla rychlost. Tato 
d a t o v á sada obsahuje celkem 6 251 z á z n a m ů a proto vrstvy, k t e r é jsou vykres lovány p o m o c í 
S V G vy tvo ř í velice komplexn í D O M . Ř e š e n í m pro metodu teček bylo použ í t renderer vyu
žívající canvas. P ro mapy zobrazuj íc í p roporc i á ln í symboly toto řešení bohuže l nen í možné , 
p ro tože p ř e t ě ž o v a n á Divlcon specifikaci p r o m ě n n é renderer neumožňu je . 

xhttps://onemocněni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19 
2 h t t p s : //onemocněni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/orp.min. json 
3 Obec s rozšířenou působností 
4 h t t p s : //nominatim.openstreetmap.org/ui/search.html 
5https://onemocněni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/kraj-okres-nakazeni-vyleceni-

umrti.min. j son 
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8.2 Uživatelské testování 

Tes tován í i m p l e m e n t o v a n é aplikace bylo rozdě leno do dvou ka tegor i í : t e s tován í zák l adn í 
funkcionality a t e s tován í b a r e v n ý c h g r ad i en tů , k t e r é byly v y t v o ř e n y pro už iva te le se z t r á t o u 
barvocitu. Tes tován í zák l adn í funkcionality ses távalo z pozorován í už iva te lů , k t e ř í s apl ikací 
pracovali bez p ředchoz ího vysvě t len í j e d n o t l i v ý c h funkcionalit a ná s l edně po vysvět len í . Ná
s ledně s t ě m i t o uživatel i by ly konzu l továny jejich dojmy a p ř ipomínky . Tes tování b a r e v n ý c h 
g r a d i e n t ů bylo p r o v á d ě n o u formou p ř e d v á d ě n í a konzu l t ac í s b ravos lepými uživatel i . 

8.2.1 Testování základní funkcionality 

Testovací vzorek ses tával ze č ty ř běžných už iva te lů a jednoho I T profesionála . V š e m byla 
vysvě t l ena p r á c e s j e d n o t l i v ý m i vrs tvami a z p ů s o b m a p o v á n í dat na grafové dimenze. Uživa
t e l ů m z p o č á t k u dělalo p r o b l é m zorientovat se ve z p ů s o b u p r á c e b a r e v n é klasifikace, n i cméně 
po n á z o r n é m p ř e d v e d e n í ho by l i schopni použ íva t bez p r o b l é m u . 

N a metodu teček a spike map reagovali už ivate lé k l a d n ě a neměl i k ní ž á d n é výh rady . 
U t e p l o t n í mapy by ocenili m o ž n o s t nastavit si , jak bude reagovat po loměr j edno t l i vých hod
not na př ibl ížení , p ro tože t e p l o t n í mapa p ů v o d n ě tuto funkcionali tu nenab íze la . U bubble 
map kr i t izoval i fakt, že př i k l iknu t í na shluk se na tento shluk přibl íží a rozpadne se na dílčí 
značky nebo menš í shluky, ale nen í m o ž n é se nijak dozvědě t de ta i ln í informace o agregova
ných h o d n o t á c h , k t e r é tento shluk reprezentuje. 

V reakci na z p ě t n o u vazbu už iva te lů byla v p o s t r a n n í m panelu p ř i d á n a m o ž n o s t rea
govat na z m ě n u př ib l ížení p o m o c í už iva te l em definovaných pravidel tak, jak je to p o p s á n o 
v kapitole 7. U bubble map by l p ř i d á n pop-up, k t e r ý se zobraz í po na je t í myš í nad shluk. 
K l i k n u t í s t á le umožňu je rozpadnout shluk na menš í celky. V r á m c i konzistence se i u sa
m o s t a t n ý c h značek pop-up okno zobraz í nikol iv po k l iknut í , ale t a k é po na je t í myš í nad 
značku. 

S I T profes ionálem byla k r o m ě už iva te l ského t e s tován í konzu l t ována architektura a filo
zofie knihovny Geovisto, a t a k é z p ů s o b je j ího rozš í ření n o v ý m i vrs tvami. K l a d n ě hodnocena 
byla p řevážně j e d n o t n á struktura, k t e r á umožňu je knihovnu, ale i j edno t l ivé vrstvy, snadno 
rozšíř i t či p ře t íž i t . 

8.2.2 Testování gradientů barvoslepými uživateli 

P r o o te s tován í v n í m á n í b a r e v n ý c h g r a d i e n t ů pro už iva te le se z t r á t o u barvoci tu by l i v y b r á n i 
dva l idé s touto d iagnózou . A n i jeden z nich neznal p ře sný název své diagnózy, n i cméně 
p o m o c í n á s t r o j ů u rčených k simulaci barvosleposti bylo vyhodnoceno, že oba maj í p r o b l é m 
v n í m a t n ě k t e r é barvy červeného a ze leného spektra. 

Tes tování p rob íha lo t í m z p ů s o b e m , že byly u ž i v a t e l ů m p rezen továny výřezy z t e p l o t n í 
mapy s p o u ž i t í m výchoz ího gradientu a na nich ukazovány dvě m í s t a s rozd í lnou intenzitou. 
Nás l edně by l i t á z á n i , zda je na obou mís t ech s t e jná nebo rozd í lná intenzita. P o k u d bylo 
vyhodnoceno, že se z o b r a z e n á intenzita liší, by l i n á s l e d n ě t á z á n i , na k t e r é m z t ěch to dvou 
mís t je p o z o r o v a n á intenzita vyšší . N á s l e d n ě byly s te jné experimenty p rováděny pro j iné 
oblasti s da l š ími b a r e v n ý m i gradienty. 

Pro p r v n í h o uživate le , k t e r ý (dle v l a s tn ího vy jádřen í ) t r p ě l pouze slabší formou z t r á t y 
barvoci tu se u k á z a l jako ne jvhodně jš í výchozí gradient (zobrazený na o b r á z k u 7.9a). Ačko
l iv u něho docháze lo ke zkreslení pozorovaných barev, b y l schopen s pe r fek tn í p rec iznos t í 

6 h t t p s : //davidmathlogic.com/colorblind/ a https : //pilestone.com/pages/color-blindness-
simulator - 1 
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popsat z m ě n y v in t enz i t ě ve všech mís t ech . U gradientu z a m ě ř e n e n é h o na uživate le t rp íc í 
d e u t e r a n o p i í či p r o t a n o p i í (obrázek 7.9c) si s těžoval na z t r á t u detailu z p ů s o b e n o u o s t r ý m i 
p ř e c h o d y mezi modrou a h n ě d o u barvou a t a k é z ú ž e n ý m b a r e v n ý m spektrem. 

D r u h ý už iva te l t r p ě l s t ř e d n ě t ěžkou z t r á t o u barvoci tu. U p o r o v n á v á n í mí s t s velmi 
vysokou a velmi n ízkou intenzitou nemě l p r o b l é m , n i c m é n ě p rob l ema t i cké bylo odl išovat 
m í s t a se s t ř e d n ě n ízkou a s t ř e d n ě vysokou intenzitou. P ř i t e s tován í gradientu pro uživate le 
s d e u t e r a n o p i í nebo p r o t a n o p i í (obrázek 7.9c) by l schopen všechny m í s t a s p r á v n ě urč i t . 
Vo lba barev pro n ě h o n i c m é n ě nebyla ideální . Ve spo lup rác i s t í m t o už iva te l em jsem sestrojil 
d r u h é s c h é m a z a m ě ř e n é na už iva te le se z t r á t o u barvoci tu če rveného a ze leného spektra. Toto 
schéma je zob razené na o b r á z k u 7.9b. 

Z tohoto t e s tován í vyplývá , že z t r á t a barvoci tu je š iroké spektrum a bylo by v h o d n é 
vypracovat vě tš í m n o ž s t v í g r ad i en tů , ideá lně ve spo luprác i s takto o m e z e n ý m i jedinci . Uži
va te lů s t r i t a n o p i í je m a l é m n o ž s t v í a pro konzultace se n e p o d a ř i l o ž á d n é h o sehnat a kon
taktovat. P ř i využ i t í s imulačních n á s t r o j ů se zdá , že gradient pro tyto už iva te le je n a v r ž e n 
ve v h o d n ý c h ba rvách , n i c m é n ě je do budoucna v h o d n é ho dá le otestovat s uživatel i , pro 
k t e r é je u rčen . 
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Kapitola 9 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t apl ikaci schopnou vizualizovat gener ická data v geografic
kých souřadn ic ích . P r o dosažen í tohoto cíle bylo n u t n é nastudovat z p ů s o b y vizualizace dat 
v souřadn ic ích , jejich výhody , n e v ý h o d y a vhodnost pro r ů z n é druhy ana lýzy dat. Dá le 
bylo n u t n é se s e z n á m i t s exis tuj íc ími řešeními a technologiemi pro tvorbu vizual izací dat 
v m a p á c h . Tato p r á c e rozšiřuje existuj ící knihovnu Geovisto, a proto bylo n u t n é p o d r o b n ě 
nastudovat tu to knihovnu, její architekturu a filozofii a způsob , j a k ý m pracuje s uživatel 
skými daty. P ř i ana lýze byly zoh ledněny rozdí lné skupiny už iva te lů , vče tně těch , k te ř í t r p í 
z t r á t o u barvoci tu. O m e z e n í t ě ch to už iva te lů bylo nás l edně ref lektováno př i n á v r h u řešení 
a s a m o t n é implementaci . Výs ledkem je knihovna rozš í řená o ho tové n á s t r o j e pro tvorbu v i 
zual izací v geografických souřadn ic í ch u r č e n á pro vývo já ře i b ě ž n é už iva te le . T ě m i t o nás t ro j i 
jsou m a p o v é vrs tvy předs tavu j íc í t e p l o t n í mapu, dot map, bubble map a spike map. 

Tato p r á c e m ě nauč i l a p řemýš le t př i n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í i nad uživatel i , k t e ř í 
ma j í j iné dovednosti a zkušenos t i než já , a t a k é j i n á omezen í . Jako h lavn í ú spěch t é t o p ráce 
v i d í m k l a d n é h o d n o c e n í ze strany už iva te lů s poruchou barvoci tu. Z p ů s o b v l a s tn ího dělení 
ka tegor ických d imenz í dat p o m o c í už iva te l em zvolených barev pok láda l i za v h o d n é řešení , 
neboť j i m umožňova lo zvolit si pouze ty barvy, k t e r é jsou schopni b e z p e č n ě odl iš i t . Rovněž 
s b a r e v n ý m i gradienty t ep lo tn í ch map pro už iva te le se z t r á t o u barvoci tu by l i spokojení 
a pracovali s n i m i efekt ivně. 

Dalš í možnos t i pok račován í v id ím ve t v o r b ě j e d n o t n é h o r o z h r a n í pro v y t v á ř e n í mapo
vých legend pro j iž existuj ící m a p o v é vrstvy. Rovněž by bylo m o ž n é implementovat dalš í 
m a p o v é vrstvy, n a p ř í k l a d mapu zobrazuj íc í pohyb u rč i t ého fenoménu v čase po m a p ě . P r o 
rozší ření funkcionality map zobrazuj íc ích hodnoty v geografických souřadn ic ích by bylo 
v h o d n é vy tvo ř i t serverové řešení , k t e r é by v r e á l n é m čase p řevádě lo n á z v y nebo j iné iden
t i f iká tory l idských sídel a dalš ích v ý z n a m n ý c h o b j e k t ů na geografické sou řadn ice . To by 
uživatel i umožn i lo j e d n o d u š š í p r ác i se v s t u p n í m i daty, kdy by odpadala nutnost d a tové 
soubory, k t e r é používa j í n á z v y m í s t o sou řadn i c , m a n u á l n ě p ř evádě t . Jako m o ž n é řešení 
v i d í m instalaci v l a s tn í instance s lužby N o m i n a t i m a zároveň u k l á d á n í výs ledků p ř e v o d u 
t ě c h t o d a t o v ý c h s o u b o r ů tak, aby je bylo m o ž n é už iva te l em s t á h n o u t a p ř í š t ě použ í t . T í m 
by odpadla nutnost použ íva t tento server pro s te jné d a t o v é soubory v ícekrá t a došlo by 
ke snížení v ý p o č e t n í i p řenosové zá těže . Z hlediska optimalizace exis tuj íc ího řešení by bylo 
za j ímavé z a m ě ř i t se na vrs tvy využívaj íc í S V G elementy, k t e r é př i velkých d a t o v ý c h sou
borech zpomalu j í prohl ížeč . Ve spo lup rác i s ba rvos l epými uživatel i by bylo m o ž n é vy tvo ř i t 
dalš í b a r e v n é gradienty pro r ů z n é s t u p n ě z t r á t y barvocitu. 
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