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Think before you click



Kartogratie prosla v poslednich desetiletich turbulentnim vyvojem. Doslova revoluci pfinesl

nastup digitdlnich technologii v druhé poloviné 20. stoleti, ktery odstartoval rutinni zpracovéni
a posléze i publikovani kartografickych vystupu v digitalnim prosttedi. S enormnim rozvojem
internetu v posledni dekadé 20. stoleti se zac¢inaji mapové vystupy prosazovat také v prostredi sité
World Wide Web, aby se priblizné za 30 let své existence prosadily natolik, ze dnes jsou webové
mapové aplikace nedilnou soucasti kazdodennich navykt miliont uzivatela po celém svété.

Obdobné, jako se fidi tvorba konvenénich mapovych vystupt jasné danymi kartogratickymi
pravidly, i mapovd feseni v prostiedi internetu musi splnovat urcité zdkonitosti a pozadavky.
Webovi kartografie je disciplinou moderni a progresivni, nicméné vychazejici z tradi¢niho oboru
kartografie s jiz ustalenymi pravidly. Respektujice predchozi myslenku, zisadnim predpokladem
pro autora i ¢tendre této publikace je uvédomeéni si faktu, ze webovd kartografie je specifickou dilei
oblasti kartografie jako takové. Jinak fec¢eno, webova kartogratie je podmnozinou kartografie,
proto z ni musi vychazet, musi respektovat jeji obecnd pravidla. Hlavnim cilem pfedkladané
publikace je postihnout specifika a odli$nosti kartografie webové, demonstrovat ji jako
komplexni prinikovou oblast respektovanych védnich disciplin, vyuzit benefitd, které
platforma internetu uzivateli map ptinasi. To v$e pii jasném respektovani fundamentalnich
pravidel a zakonitosti obecné kartografie, které nesmi byt opomijeny.

Publikace je rozdélena do dvou hlavnich oblasti. Prvni ¢isté teoreticka ¢dst, prindsi jednoznacné
vymezeni pojmi a uvedeni do ¢tendre kontextu. Druhd ¢dst publikace popisuje jednotlivé aspekty
webové kartografie, véetné pilita pro vlastni tvorbu mapovych aplikaci: data a knihovny.

Tato publikace si klade za cil, jako prvni dilo na trhu, komplexné postihnout a popsat aspekty
a principy webové kartografie. I pres neoddiskutovatelné uplatnéni a enormni rozsireni map

na internetu, je webova kartografie v odbornych kruzich po teoretické strance opomijena. Vétsina
aktualné dostupnych publikaci, prispévka ¢i konferenci je vénovana spise aplika¢nim vysledkam,
soustiedi se na uzce zaméfenou oblast, pripadné se jedna o soubor na sebe nenavazujicich témat
¢i pripadovych studii.



Predkladana publikace je koncipovana jako soubor pravidel, zasad, doporuceni a metod pro autory
webovych map. Neobsahuje zadny konkrétni ndvod na vyvoj a programovani mapového dila.
Obsahuje naopak nutné predpoklady, které by si autor (vyvojar) mél osvojit jesté pred zapocetim
vyvoje mapové aplikace. Ctenaf této monografie, by se po jejim prostudovéni mél jednoznaéné
orientovat v aspektech a principech webové kartogratie, spravné pojmenovavat dané terminy,

av neposledni radé by mél pochopit cely proces tvorby mapy s veskerymi nalezitostmi. Tvorba
jakéhokoliv kartografického dila, webové mapové aplikace obzvldste, zdaleka neni jen o fézi vyvoje
anasazeni - za¢ind dlouho pred vlastni realizaci prvni myslenkou, a zdaleka nekon¢i spusténim
aplikace na internetu.

Obsah publikace pedagogicky rozsifuje zna¢né mnozstvi doplnujicich informaci. V publikaci jsou
vizudlné odlisené formou ,, poznamek®, které by mely ¢tenati podat hlubsi kontext a motivovaci
pro dalsi studium. Jedna se predev$im o doporucenou literaturu v ramci dil¢ich kapitol, pripadové
studie a ukazky konkrétnich feseni ¢i aplikaci. Vzhledem ke zna¢nému mnozstvi odkazu, které
nelze v tisténé publikaci obratné vyuzivat, jsou doplinkové materialy k této publikaci dostupné

na webové strance https://webova.kartografie.upol.cz. Vedle autorského seznamu vice nez

230 mapovych aplikaci, se jedna predevsim o vypis pozndmek pod ¢arou - odkazi v digitalnim
prostiedi, pro jejich jednodussi zobrazeni.



1 Motivace

Pri tvorbé webovych mapovych projekti se v praxi setkavame se tremi obvyklymi pristupy

s ohledem na prislusnost jejich autora: kartogratickym, programatorskym a tematickym.

Zastupci prvni skupiny jako odbornici z oblasti kartografie, geoinformatiky ¢i geomatiky disponuji
kartografickym vzdéldnim, rutinné kartogratickd pravidla uplatnuji a respektuji. Maji dostate¢né
informatické znalosti, ale co se tyce programovéni, vyvoje aplikaci ¢i prehledu v oblasti trenda
atechnologii obecného IT, mohou zaostdvat za kvalitami ryzich programatoru. Specifickym
segmentem jsou zastdnci ,analogové kartografie®, typicky zastupci starsi generace, kteti webovou
kartografii povazuji za okrajovou zalezitost, bez uvédoméni si jejich specifik vyplyvajici z odlisné
platformy.

Na druhé strané spektra lze sledovat pristup, kdy autory jsou vyvojéti zpravidla s vy$sim
informatickym vzdélanim (programatofi, vyvojafi, IT odbornici), ktefi vSak nerespektuji ani
principidlni kartografické zdsady, o jejich existenci realné nemaji tuseni'. V praxi jsou schopni
vytvortit precizni dilo po technické i grafické strance, zpravidla rychleji a kvalitnéji nez zastupce
prvni skupiny, avsak postradajici zakladni pravidla a principy tvorby mapovych vystupu. Jak trefne
uvadi Kozdkovd (2005) ,,zvladnuti ovladani vysoce specializovaného softwaru nezarucuje, ze mapy
v ném vytvorené jsou automaticky spravné®. Stejnym zptisobem lze nahlizet na odborniky v oblasti
grafiky a (web)designu, ktef{ se zaméfuji na vizualni stranku.

Posledni skupinou jsou tzv. tematici — odbornici na specifickou oblast (geologie, geomorfologie,
klimatologie, regionalni ¢i socioekonomicka geografie, politologie atd.), ktefi mapové vystupy
dostupné skrze internet povazuji za efektni i efektivni prezenta¢ni nastroj. Zastupci této skupiny
jsou fundovani odbornici na svou oblast, avsak postradaji pottebné kartografické i informatické
dovednosti. Predev$im neznalost vhodnych metod (nechut k osvojenti si novych prostredsi ¢i typicky
odpor k programovani) predstavuje nejvétsi prekazku pri tvorbé kvalitnich mapovych vystup.
Autofi ¢asto preferuji nejjednodussi variantu pomoci ,klikacich® nastroja ¢i $ablon, které pri
nespravné volbé mohou degradovat interpretaci zobrazovaného obsahu.

Hlavni motivaci autora pro sepsani predklddané monografie byla sumarizace v$ech nabytych
poznatk, kterym se dlouhodobé vénuje na akademické i komeréni trovni. Jednd o prinik

1 Tzv. Dunning-Krugertv efekt: doty¢ny nevi, Ze nevi, ze nevi



dvou oblasti, fesené problémy lezi na pomezi kartogratie a tvorby webu (webdesignu). Autor
dlouhodobé zastava nazor, ze obé zminované oblasti se musi doplnovat, museji dbat na vzdjemnou
synergii, vyuzivat z obou oblasti to nejlepsi a dlouhodobé spolupracovat. Pokud by kartogratie
striktné Ipéla jen na zasadach uzivanych pro tradi¢ni mapové vystupy, neptijimala by podnéty

a nereagovala natrendy zvenci, mohla by nastat situace, kdy mapové vystupy za¢nou zpracovivat
»nekartografové”. Tento trend muize vyustil v demokratizaci kartografie (Red a kol., 2001; Butler,
2006), avsak v negativnim smyslu. Druhym extrémenm je situace, kdy mapovou aplikaci vytvori
vyvojat bez znalosti kartograficky zdsad. V lepsim pripadé vysledek porusi kartograticka ¢i graficka
pravidla (absolutni hodnoty v kartogramu, nevhodné intervaly legendy apod.), v horsim pripadé
muze vést k nevhodné interpretaci az dezinterpretaci dat. Jakakoliv z téchto variant samoziejmé

vvvvvv

Je fascinujici, Ze produkty webové kartografie dnes denné pouzivaji miliony uzivateli. Jen
feseni Google Maps vyuzivé vice nez jedna miliarda uzivatelt mesi¢né (Google Maps Platform,
2020), ¢eskd aplikace Mapy.cz md ndvstévnost okolo 20 000 000 uzivateli mési¢né (Similarweb,
2020). Produkty webové kartografie lze vyuzit naptic¢ riznymi obory a zdjmy od turistiky,

pres ekonomiku, po primysl a zemédélstvi. Stéle castéji nachdzeji uplatnéni také v krizovém
managementu. Namdtkou, v sezoné hurikant se pocet unikdtnich navstévnika aplikace Windy
pohybuje kolem 6 000 000 denné (Sedlak, 2018), aktualizaci Mapy.cz pro trasovini potenciondlné
koronavirem nakazenych uzivatelti si za mésic od spusténi stahlo jen v Cesku vice nez milién
unikdtnich uzivatela (Zwrtkova, 2020). Rychlost a efektivita predani informace webové mapy
oproti konven¢nimu vytisku je nezpochybnitelnd. Z pohledu popularity a dostupnosti mezi
¢tendti map, webové mapy zdaleka prekonaly mapy analogové, proto je v kartografii jako védnim
oboru nelze ignorovat. Autor publikace je presvédcen, ze zéstupci kartografie a geoinformatiky by
aktivné (avsak kriticky) meéli sledovat a prijimat trendy, a naopak aktivné sifit osvétu, jit piikladem,
vice promovat své vystupy, zvysit povédomi vefejného minéni. Skromnym pranim autora je, aby
nasledujici kapitoly k vyse uvedenému prispély.

Publikace si klade za cil:

« demonstrovat webovou kartografii jako komplexni prinikovou oblast
respektovanych védnich disciplin,

«  ukotvitjijako svébytnou a plnohodnotnou soucast védniho oboru kartografie,

«  stanovit odli$nosti a specifika vii¢i oblasti tradi¢ni kartografie.

Proto oslovuje vyse uvedené skupiny, s cilem predat jim chybéjici informace v celkovém kontextu:

«  Kartografim: stanovit kontext celého vyvoje mapové aplikace, s cilem eliminace
opomijeni nemapovych aspektii a fize mimo vlastni vyvoj.

«  Vyvojaram: predat zakladni kartografické principy a pravidla.

«  Tematikam: predat komplexni soubor pravidel a metod pro tvorbu mapovych
vystupti.

«  Vsem skupindm: jasné definovat a predlozit specifika webové kartografie oproti
kartografii analogové, avsak pri deklarovani prislusnosti k védni discipliné kartografie.



Vymezeni pojmii

Podobné jako digitalni revoluce v druhé poloviné minulého stoleti transformovala kartografii,
kdy tradi¢ni analogové postupy tvorby map byly nahrazeny postupy digitalnimi, zménil i prichod
internetu (respektive sluzby World Wide Web) na zac¢atku 90. let 20. stoleti zptisob vytvareni,
publikovani a konzumace mapovych vystupt. Soucasna kartografie nachdzi stéle vice ndstroju

ve sluzbach internetu, soucasnd generace uzivateltl je pripojena k siti prakticky neustale.

V odborné i laické literature predkladaného tématu se lze setkat s pojmy ,webovd kartografie®,
~webové mapovani® ¢i ,geovizualizace”, které se sice ¢astecné prekryvaji, ale zaroven je definuji jisté
odlisnosti. Proto je potieba nejprve jasné vymezit jednotlivé pojmy. Tato price operuje primarné
s terminem ,webova kartografie®, jako ¢asti kartografie zahrnujici komplexni proces tvorby
kartografického vystupu, dostupného skrze sluzbu World Wide Web. Komplexnim procesem
kartografické tvorby se rozuméji fize od navrhu, pres vyvoj, implementaci a sdileni, az po vlastni
uzivani kartografickych dél na webu.

[ pies enormni tsil{ Terminologické komise VUGTK pod vedenim doc. Simy, vedouci k existenci
unikdtniho Terminologického slovniku zeméméricstvi a katastru nemovitosti (VUGTK, 2020),
existuji dlouhodobé mezi zastupci jednotlivych kartografickych skol riizné pohledy

a nejednoznacné definice vybranych pojmu? (Sima 2015).

Definici stovek odbornych pojmii v kartografii a piibuznych oblastech (primdrné v éestiné) poddva
Terminologicky slovnik zeméméficstvi a katastru nemovitosti > (VUGTK, 2020).

V zahranicni literature lze nalézt definice v digitalni verzi GIS&T Body of Knowledge (UCGIS, 2020).
GIS&T Body of Knowledge®, vyddvany University Consortium for Geographic Information Science,
ze aktualné povazovat za nejkomplexnéjsi fundovany zdroj v oboru geoinformacnich systémai,
technologif a geovizualizace.

2 Typicky definice pojmu geoinformatika vs. geomatika. Detailné popisuje Sima (2015) v pifspévku
»Ozehavé problémy normalizace a uzivdni ¢eské terminologie v geoinformatice”.

3 https://www.vugtk.cz/slovnik/

4 https://gistbok.ucgis.org/



Vzhledem k afiliaci autora publikace k Univerzité Palackého v Olomouci®, je prislusnost predlozené
monografie jasné deklarovana k ,,olomoucké kartografické skole®, rozvijené od roku 1990
profesorem Vitem Vozenilkem a jeho spolupracovniky. I presto, ze cilem préce je podat co nejvice
objektivnia univerzalni popis zkoumané oblasti, vychdzejici z podrobné reserse naptic radou
¢eskych i zahrani¢nich autort, primdrnim zdrojem kartogratické teorie jsou préce prof. Vozenilka
adoc. Kanoka (Vozenilek, Kanok a kol., 2011; Vozenilek, 2005). Duvodem tohoto rozhodnuti je
jednozna¢na a konzistentni opora ve formulovini a vykladu definic kartografickych pojmu
andsledné predevsim v uplatnovani obecnych kartografickych zdsad a pravidel.

2.1 Kartografie

Pokud predklidand publikace operuje se specifickym terminem ,webova kartografie je

potieba nejprve vymezit obecnou definici kartografie jako nadfazeny obecny pojem, a nasledné
konkretizovat dil¢i oblast. Kartografie byla uznana jako svébytnd védni disciplina radou
Organizace spojenych naroda (OSN) v roce 1949 (United Nations, 1949). V obecné roviné se fada
definic pojmu kartografie shoduje na védnim oboru zabyvajici se tvorbou map, nicméné

u jednotlivych autort Ize pochopitelné sledovat jisté odlisnosti.

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) kartogratfii chapou jako ,védu, technologii, i uméni vytvireni map,
véetné jejich studia jako védeckych dokumentit i uméleckych praci®. Autori déle dodavaji, ze za mapy
mohou byt povazovany véechny typy map zobrazujici Zemi nebo nebeskou sféru v jakémkoliv
méfitku. Analogickou definici uziva také Mezindrodni kartograficka asociace (angl.International
Cartographic Association — ICA), uvadgjici, ze kartografie je: ,disciplina zabyvajici se uménim,
védou a technologii tvorby a pouzivani map* (Schmidt 2014)° . ICA dodavd, ze kartografie je také
o procesu reprezentace, mapé samotné, ve vysledku jde o uceleny proces tvorby mapy.

Mezindrodni kartografickd asociace (ICA) na svém webu” publikuje vedle své mise a konkrétnich cilii
mj. viastni definice pojmii kartografie, mapa a GlScience.

Terminologicky slovnik zeméméricstvi a katastru nemovitosti (VUGTK, 2020) uvadi pro pojem
kartografie definice dvé: 1) védni a technicky obor zabyvajici se zobrazovanim Zemé, kosmu,
kosmickych téles a jejich ¢dsti, objektii a jevi na nich a jejich vztahu ve formé kartografickych del;
2) soubor ¢innosti prizpracovani a vyuzivani kartografickych del. OSN chape kartografii jako
Wvedu o sestavovini map viech druhii, kterd zahrnuje veskeré operace od pocdtecniho vymérovini az
po vydani hotové produkce® (United Nations, 1949). Pojem kartografie je ukotven také v ¢eskych
technickych normach jako ,védni obor zabyvajici se zndzornénim zemského povrchu a nebeskych
téles a objektii, jevii na nich a jejich vztahii ve formé kartografického dila a ddle soubor ¢innosti pri
zpracovdni a vyuzivani map* (CSN, 1984).

Z pohledu predkladané publikace je zasadni fakt, Ze se jednd o komplexni proces orientovany
nejen na vlastni tvorbu mapového vystupu, ale i na procesy pripravy ¢i vyuzivani map ve smyslu
koncepce map-use. Je potieba zduraznit, Ze Zadna z definic nelimituje kartografii konkrétni
formou provedeni (napt. jen analogové provedeni). Kartografie se opira o obecné koncepty, metody
a zdsady bez ohledu na pouzitou platformu, naopak predpoklada alternativni formy realizace

5 Autor absolvoval magisterské i doktorské studium na Katedre geoinformatiky, Pirodovédecké fakulty,
Univerzity Palackého v Olomouci. Momentalné na stejném pracovisti pracuje jako odborny asistent
se specializaci na webovou kartografii a geoinforma¢ni technologie.

6 ,the discipline dealing with the art, science and technology of making and using maps*

-

7 https://icaci.org/mission/
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(globus, digitalni provedenti, virtudlni realita aj.). Za zamysleni stoji prispévek byvalého prezidenta
ICA Georga Gartnera (Gartner, 2013), rozvazujici o redefinici pojmu kartografie a mapa® ve svétle
soucasnych metod a technologii.

Prehled riizného pojeti definic kartografie ¢i mapy od riiznych autorii poddva , Multimedidlni
ucebnice kartografie a geoinformatiky”? (Konecny a kol., 2005).

2.2 Geoinformatika, geograficky informacni systém

Vyuziti principt geoinformatiky, geografickych informac¢nich systému (GIS) a geoinformac¢nich
technologii (GIT) je dnes jiz nedilnou soucdsti oboru kartogratie. Geoinformatika je obor
kombinujici principy prostorovych dat a informatickych nastrojt, vyuzivajici geoinformacnich
systémtl, respektive technologii. Podle Rapanta (2009) je geoinformatika ,védecky a technicky
interdisciplindrni obor, zabyvajici se studiem vlastnosti, chovdni a vzajemnych interakci prostorovych
objektii, jevii a procesti prostiednictvim jejich digitdlnich modelir a s vyuZitim informacnich

a geoinformacnich technologii®.

Zatimco geoinformatiku je potieba uvazovat jako obor v obecném slova smyslu, konkrétni
postupy a principy prinasi koncept geografického informacniho systému. GIS oproti principu
konven¢nich informacnich systémi (IS) umoznuje pracovat s prostorovymi daty, respektive

na praci s prostorovou slozkou je zalozen. Podle Vozenilka (1998) se jednd o ,organizovany,
pocitacové zaloZeny systém hardwaru, softwaru a geografickych informaci vyvinuty ke vstupu, spravé,
analytickému zpracovini a prezentaci prostorovych dat s diirazem na jejich prostorové analyzy”.

Geoinformacni technologie jsou potom konkrétni nastroje a technologie umoznujici vyuziti GIS.
Rapant (2009) definuje GIT jako ,specifické informa¢ni technologie ur¢ené pro zpracovani geodat
a geoinformaci, jejich ziskdvanim pocinaje a vizualizaci konce”,

V anglicky mluvicich zemich je obecné prijiman pojem geograficka informacni véda —
Geographic Information Science (GIScience) jako vice obecny kontext pro praci s prostorovymi
daty - technologii pocinaje, pres spravu, zpracovani a vizualizaci, obchodnimi aspekty konce
(Goodchild, 2009). Podle ICA (Schmidt, 2014)"° GIScience ,odkazuje na védecky kontext
zpracovdni a spravy prostorovych informact, véetné souvisejicich technologii, obchodnich, socidlnich
a environmentdlnich diisledkii. Zpracovani a sprava informaci zahrnuji analyzu a transformaci dat,
spravu dat a vizualizaci informaci®. Slovnik VUGTK (2020) definuje geoinformacni védu jako
~multidisciplindrni védni obor zajistujici rozvoj geoinformacnich technologii®.

Mimo ojedinélé vyjimky (ru¢ni tvorba, historicka dila, umélecka dila apod.) Ize v praxi sledovat
prakticky u kazdého nové vznikajiciho mapového dila vyuziti geografickych informac¢nich
systémtl a technologii alespon v minimalni mife, nebot zna¢né zefektivnuji kartografické prace. Je
vsak potieba mit stale na paméti pomyslnou rovnici , kartogratie = GIS/GIT, dokonce GIS/GIT
neni ani ¢istou podmnozinou kartogratie. Realné se jednd ,,pouze” o nastroje umoznujici praci s
prostorovymi daty a ndsledné tvorbu mapovych vystupt.

8 Puvodné definovanych ICA v 70. letech 20. stoleti

9 https://ucebnice.geogr.muni.cz/kartografie/obsah.php?show=11

10 ,,GIScience refers to the scientific context of spatial information processing and management,
including associated technology as well as commercial, social and environmental implications.
Information processing and management include data analysis and transformations, data management
and information visualisation®



2.3 Internet, World Wide Web

Pojmy ,internet” a ,World Wide Web*“ jsou v laické i odborné literatute ¢asto zaménovany.

Z podstaty véci se vsak jedna o zcela odlisné pojmy. Principidlné Ize internet definovat jako
infrastrukturu - globalni sit poskytujici Fadu sluzeb, z nichz pouze jedna konkrétni sluzba je
World Wide Web.

Internet je celosvétova mezindrodni pocitacova sit, respektive systém vzajemné propojenych
pocitacovych siti (tzv. sit siti), které maji riizné vlastniky ¢i spravee. Jednd se o decentralizovanou
globdlni sit, internet jako takovy nema majitele. Principem je vzajemné propojeni jednotlivych
uzlu (pocitac, server, tiskdrna, router ¢i jiné specializované zatizeni) s cilem vzdjemné komunikace
avymeény dat'. Zasadni charakteristikou internetu je poskytovani rady sluzeb: World Wide Web,
e-mail, telefonicka komunikace (VoIP - Voice over Internet Protocol), prenos soubort (FTP - File
Transfer Protocol), systém doménovych jmen (DNS - Domain Name System) apod. Konkrétni
sluzby jsou zajistovany specifickymi programy a jejich vzdjemna komunikace je umoznéna

na zakladé definovanych protokolu.

World Wide Web (WWW, zkrdcené jen ,web*) je pouze jednou z nékolika dostupnych sluzeb
poskytovanych prostrednictvim sité internet. Umoznuje prohlizeni, ukladdni a odkazovani
dokumenti formou webovych stranek. WWW byl vytvoren s cilem usnadnit vymeénu a Sifeni
informaci prostrednictvim internetu'. Pro prenos informaci vyuziva sitové architektury klient-
server a znackovaciho jazyku HTML (Hypertext Markup Language), obsah zapsany v jazyce
HTML je zobrazen uzivateli pomoci webového prohlizece do grafické formy. Vlastni komunikaci
zajistuje protokol HTTP (HTTPS).

Projekt ,,Jak na internet” %(CZ.NIC, 2020), piedstavuje popularizaéni (aviak obsahové i vizudlné
kvalitni) formou témata historie ¢i struktury internetu, jeho sluzeb ¢i domén, véetné multimedidlni
studijnich materidlil.

Historii a zdsadni milniky webu pfindsi clanek ,30 let webu“'* (Houser, 2020).

Ac byl web puvodné navrzen pro staticky prenos textovych, pripadné jednoduchych obrazovych
informaci, dnes se stale vice prosazuji informace multimedialni ¢i prostorové. Dochdzi k zasadnim
zméndm tvorby, vyuzivani, $ifeni a sdileni informaci na webu. Pojmy Web 2.0 nebo 3.0 (¢i
dokonce 4.0) neodkazuji na vyvojovou verzi ¢i specifikaci World Wide Web, jak je tomu obvyklé
pridistribuci softwaru, ale znaci odlisny pristup k vyvoji a vyuzivani webovych aplikaci a obsahu
webu. V odborné literatute Ize obcas spattit tendence o analogické ¢islovani etap v diskutované
oblasti (Web Mapping 2.0 viz kapitola 2.4; WebGIS 2.0 viz kapitola 2.6), nicméné v praxi se jednd
spise o ojedinélé pokusy, které nejsou obecné prijimany ani rozsiteny.

Trvale staticky obsah typicky pro prvni éru, byl nahrazen sdilenim obsahu a ptizptisobenim
obsahu uzivateli. Pojem Web 2.0 byl pouzit poprvé v roce 1999 (DiNucci, 1999). I kdyz se rtizné
definice Web 2.0 v nékterych detailech lisi, jedna se o vSeobecné prijaté a uzivané reseni (Zbiejczuk,

11 Predchidcem internetu byla sit Arpanet, vznikla v roce 1969 a propojovala ¢tyti americké univezity.

12 Tim Berners-Lee navrh v roce 1990 jazyk HTML, protokol HT'TP a prvni prohlize¢ WorldWideWeb.
V roce 1994 zalozil nasledné World Wide Web Consorcium (W3C) pro vyvoj a udrzovani standardu
na webu.

13 https://www.jaknainternet.cz/

14 https://sciencemag.cz/30-let-webu/
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2007). Charakteristickym aspektem je vtahnuti uzivatele do tvorby obsahu, pevny obsah webovych
stranek je nahrazen prostorem pro sdileni a spole¢nou tvorbu obsahu. Fu a kol. (2011) definuje
pojem Web 2.0 jako kombinaci ti prvki: obsah vytvareny uzivateli, internet jako platformu

a zapojeni multimedialnich elementu. Jiné nazory rozsituji tento pohled o prizptisobeni obsahu
uzivateli (personalizace), sdileni aplikaci (roli cloud computingu) a orientace na mobilni zafizeni
(Zbiejczuk, 2007; Fu a kol., 2011). Z pohledu mapovych aplikaci je potteba zminit pojem ,mashup*
jako charakteristicky prvek etapy 2.0. Mashup ptinasi kombinaci vice zdroji za ucelem pridané
hodnoty vysledného produktu, typicky propojeni rtiznych datovych vrstev pomoci API, widgett
¢i plugin tietich stran apod. O prosazeni myslenky Web 3.0 se prosadil Tim Berners-Lee
(Berners-Lee, 2001), kdyz v roce 2001 publikoval svtij navrh sémantického webu (Williams, 2012).
Vedle orientace na sémantiku zdrojového kodu ¢i mikroformaty, Web 3.0 pIné upfednostiuje
pristup z mobilnich zafizeni (tzv. mobile-first), zahrnuje umélou inteligenci, data-mining

¢i machine learning. Je tieba si uvédomit, Ze obor webové kartografie vzdy s drobnou prodlevou
kopiruje uvedené etapy (Obrazek 1). Po strance koncepéni v ¢ase prejima a opousti zminéné
strategie (mashup, widgety, cloud computing, mobile-first, sémantika), po strance technické
implementuje a zavrhuje konkrétni feseni ¢i technologie (statické HTML, Flash, Java, JavaScript,
RSS) - vice viz kapitola 3 podavajici prehled o zasadnich technickych milnicich.
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Obrazek 1: Evoluce vyvoje v oblasti internetu (prevzato z Socialmedianewbieblog, 2016)

2.4 Webova mapa (web map, web mapping)

Tato publikace operuje primarné s terminem webovd kartografie oznacujici komplexni proces,
detailné viz kapitola 2.5. Predev$im v zahrani¢ni literature se ¢asto setkdvame s fadou terminu
(webova mapa, WebGlIS, geovizualizace), které svadéji k zimeéné, proto je kazdému pojmu vénovana
samostatna kapitola s cilem jasného ukotveni.

Je potieba jednozna¢né vymezit, ze pojem webova mapa (angl. web map), respektive webové
mapovani (angl. web mapping), jak ji uvadeji kartografové ve svych publikacich a ptispéveich, fesi
pouze samotny produkt — vizualni reprezentaci mapového vystupu a jeho technické provedent.
Toto pojeti vsak nepristupuje k mapovému dilu koncepéné, nefesi pripravnou ani postpublikaéni



tazi a zpravidla se nevénuje kartografické teorii, kartografickym zasaddm a pravidlam.

V monografii jsou uplatnoviny definice dvou zékladnich pojmi. Webova mapa (web map) je mapa
ve smyslu produktu dostupného prostiednictvim sluzby World Wide Web, webové mapovani

(web mapping) je proces tvorby a pouzivani map v ramci World Wide Web. Webové mapy Ize délit
do dvou zdkladnich skupin: na statické a interaktivni, pricemz dale Ize do déleni zahrnout aspekt
dynamiky (viz kapitola 2.8).

voees

Science & Technology Body of Knowledge (Sack 2017), je pojmem webova mapa myslena ,,mapa,
kterd je publikovina a zpFistupnéna prostrednictvim internetu, obvykle jako soucdst webové stranky”.
Ve stejném zdroji Dorman (2020) uvadi takika podobné znéni: web map je ,.interaktivni zobrazeni
geografickych informaci ve formé webové stranky” a s ptichodem web mapping ../ze geografické
informace sdilet, vizualizovat a upravovat v prohlizeci. Za nejvétsi vyhodu povazuje dostupnost —
webovou mapu si miize zobrazit kdokoli, odkudkoli a z jakéhokoliv zatizeni, které ma internetovy
prohlize¢ a pripojeni k internetu. Oba autoti shodné vyuzivaji déleni webovych map na statické a
dynamické, zminuji prevazné technické parametry dat a architekturu klient-server. Dorman (2020)
uvadi jako ,web maps” konkrétni zdroje napt. Google Maps, OpenStreetMap ¢i Earth Weather;
Sack (2017) ve vy¢tu ,web mapping platforms” uvadi mj. Mapbox Studio, CARTO

¢i ArcGIS Online.

Také Kobben a Kraak (2020) se ve svém piispévku nazvaném piimo ,Web Mapping” orientuiji
primarné na prosttedi, ve kterém je mapovy vystup dostupny, tedy World Wide Web. Veenendaal
akol. (2017) ve svém obsahlém zhodnoceni tématu web mapping uvadi ¢tyti origindlni definice®,
které si vSak protife¢i a ani sami autofi zddnou nepreferuji. Naopak stanovuji trojici zdkladnich
elementu definujici podstatu web mapping: geodata a jejich vizualizace (mapa) jako zdroj
avysledek, geoprostorovy software jako prostiednik a World Wide Web jako platforma. Pro
Neumanna (2016) je web mapping ,proces navrhovini, implementace, generovini a poskytovini map
na webu". Cepicky (2008) definuje web mapping jako ,ndvrh, implementace, tvorba a doruceni map
pomoci WWW*,

Mezindrodni kartograficka asociace, jako vrcholny globélni predstavitel kartografie, preferuje
spise pojem Maps and Internet, vzhledem k pojmenovéni své odborné komise ,Commission

on Maps and the Internet™®. Stejné pojmenovini ,Maps and the Internet” uziva také Peterson
(2003) ve stejnojmenné knize. Haklay a kol. (2008) prichazeji s pojmem ,Web Mapping 2.0“ a také
»GeoWeb* jako protiklad vici prvni generaci webovych reseni (viz kapitola 3). Pojmenovani ,Web
Mapping 2.0“ odkazuje na vliv tzv. neogeografie (angl. neogeography) oznacujici tehdejsi enormni"
rozsireni a vliv webovych mapovych feseni typu Google Maps, Google Earth ¢i OpenStreetMap.
Pojem ,Web Mapping 2.0 uvadel v nékolika svych prispévcich také Gartner (2009, 2001).

15 a) Aktualizace informaci a udajii, bezpe¢nost a autentizace uzivatele, sbér formuldit vyplnénych
uzivatelem a pfistup k databazim; b) Proces navrhovani, implementace, generovani a poskytovani map
na webu; ¢) Technika vyuziti map, které ziskavd informa¢ni systém pro prostorova a geografickd data;
d) Proces pouzivini map dodanych geografickymi informac¢nimi systémy (GIS)

16 Soucasnym predsedou (2020) komise je Otakar Cerba ze Zapadoceské univerzity v Plzni

17 Do kontextu je potieba uvazovat rok vydani publikace (2008)
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Ve zjednodusené, avsak ne zcela korektni, rovnici lze pojem ,webova mapa“ oznacit synonymem
~mapa na webu‘. Webové mapy jsou striktné vazany na prostiedi internetu, resp. webového
prohlizece. Jak uvadi Dorman (2020) minimalné urcitd ¢ast obsahu ¢i vizualizace je nactena

z prostiedi webu (datové vrstvy, mapové i nemapové knihovny, fonty apod.) a je na tomto prostredi
zavisla. Z principu proto nelze vyloucit mapy statického charakteru', i kdyz tyto produkty se idi
pravidly konvenéni kartografie.

Podrobnéjsi diskuzi k pojmiim ,web map*“a ,web mapping”v kontextu soucasného stavu zkoumané
] U : 8
problematiky poddva dvojice clankii ,Review of Web Mapping: Eras, Trends and Directions*
(Veenendaal a kol., 2017)” a ,Web Mapping and Web Cartography” (Neumann, 2016), pripadné
graph)

kapitola ,Web Mapping“? (Sack, 2017) z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge .

2.5 Webova kartografie (web cartography)

Prijme-li se skute¢nost, ze webovd kartografie je dil¢i disciplinou, je potieba vychdzet z
definice obecné kartografie (viz kapitola 2.1). Mimo zmince o samostatném védnim oboru*
se autori definic celkem jednozna¢né shoduji, ze se jednd o komplexni proces orientovany
nejen na vlastni tvorbu mapového vystupu, ale i na procesy pripravy ¢i vyuzivani map.
Prikladem je popis tvorby kartografického dila jako realizace kartografického projektu

s jasné danymi ¢innostmi, zejména rozpracovanim cile mapy, definici ac¢elu, charakteristikou
cilové skupiny apod. (upraveno podle Vozenilka, Kanoka a kol., 2011). Stejnym thlem
pohledu je nutné nahlizet na definici samotné webové kartografie. To, co odlisuje

webovou kartografii od kartografie tradi¢ni, je jeji omezeni na web jako médium.

Podle rozboru v predchazejici kapitole se webové mapovani zabyva primarné mapou jako
produktem, jeho technickym fesenim a vizualizaci. Webova kartografie vSak navic resi fadu
teoretickych aspektu: uzivatelské, legislativni a v neposledni radé kartografické aspekty. Jednad se
o komplexni proces - pocinaje prvni napadem; pres fazi ,think before you click; zamysleni

se nad duvodem, cilem a pouzitim vysledného produktu véetné volby datovych zdroju a knihoven;
ddle uzivinim map z pohledu uzivatele v¢etné testovani az po reflektovani kartografickych

i webovych pravidel a zasad. Opomenout nelze ani fazi publikovani, dale siteni produktu po siti

a s tim spjaty presah do marketingu.

Velmi vhodné pojmenovava rozdil mezi webovou mapou a webovou kartografii ve svém
dile Neumann (2016): ,,zatimco web mapping se primdrné zabyva technologickymi problémy,
webovd kartografie ddle studuje teoretické aspekty: pouziti webové mapy, techniky a pracovni
postupy pro hodnoceni a optimalizaci, pouzitelnost mapy, socidlni aspekty a dalsi”.

18 Digitdlni ¢i digitalizovand verze analogové mapy, ndhled na mapu, apod.

19 https://www.mdpi.com/2220-9964/6/10/317/htm

20 https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-319-23519-6_1485-2

21 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/web-mapping

22 Cilem této publikace je prezentovat webovou kartografii jako svébytny védni obor, s fadou specifik
a odlisnosti od kartografie konvencni. Avsak vzdy s jasné deklarovanou piislusnosti ke kartografii, z
které vychdzi (viz kapitola 5).



Vozenilek (2009) uvadi jako jeden ze tfi pilifi* kartografie poucku ,,pfemyslej, nez zacnes
kreslit“ (,think before you draw*). Pfi respektovani vyse uvedené specifikace webové
kartografie, je potfeba uvedenou poucku pro tuto oblast modifikovat na ,,pfemyslej,

nez kliknes“ (,think before you click“). Zapojeni faze pfed vlastnim programovanim,
mj. odliSuje termin webové kartografie jako procesu od webové mapy jakozto pouhého
produktu.

Slovnik VUGTK (2020) definuje webovou kartografii jako ,.cdst kartografie, zabyvajici se
problematikou, tvorbou a zpracovanim map v prostiedi sluzby World Wide Web***.

V zahrani¢ni literatufe se s pojmem Web cartography setkdme u dél Neumanna (2016)%,
Muehlenhause (2014)%, Tsou (2013) , Blacka a Cartwrighta (2005)*, Kraaka a kol. (2001)** a dalsich.

V omezené mife |ze narazit také na prvni pohled podobné pojmy jako pocitacovd, digitdlni,
internetova nebo mobilni kartografie. Pravda a Kusendova (2004) definuji pocitacovou kartografii
jako ,,souhrnny ndzev pro soustavu poznatki tykajicich se tvorby, zpracovini a vyuzivini map
pomoci pocitacovych technologii. Cerba (2011) povazuje pojmy digitdlni kartografie a po¢itacova
kartografie za synonymum. Jedna se o kartografii omezenou na digitalni prostiedi. Pojem
internetova kartografie neni v odbornych kruzich vyuzivan prakticky viibec. Pokud je internet

sit s fadou sluzeb (podmnozin) napt. WWW, email, ¢i VOIP, analogicky re¢eno, webovou
kartografii [ze formalné povazovat za podmnozinu internetové kartografie. Na druhou stranu
internetova kartogratie ma v praxi pravé jednu podmnozinu (webovou kartografii), neexistuje
kartografie emailova ¢i VOIP-ova, proto se v praxi ustdlil jen pojem webova kartografie. Naopak
mobilni kartografie je relativné noveé se prosazujici pojem, bezesporu s obrovskym potencidlem,
zohlednujici specifika mobilnich zafizeni (Reichenbacher, 2004). Podle Slovniku VUGTK (2020)
se jednd o ,cdst kartografie, zabyvajici se problematikou, tvorbou a zpracovanim map na mobilnich
zafizenich”. Mobilni kartografie cili na mapové produkty vyvinuté cilen¢ pro mobilni technologie.

Je potieba jasné vymezit, Ze (v kontextu této publikace) webova kartografie ze své podstaty
postihuje mapova feseni dostupna skrze jakékoliv webové rozhrani — monitor pocitace,
smart televize, mobilni telefon ¢i tablet. Naopak mobilni kartografie cili na mapové
produkty dostupné vyhradné skrze pienosné mobilni zafizeni — nejcastéji nativni mobilni

aplikace pro opera¢ni systémy Android ¢i iOS. Ty se vyznacuji zcela odlisnym konceptem
(instalace, aktualizace, specifika opera¢nich systéma, off-line rezim), technologickymi
moznostmi (vyuziti hardwarovych senzori: fotoaparat, GPS, kompas, barometr apod.)

i uzivatelskymi zvyklostmi (gesta). Ve vysledku lze sledovat odli$nosti mobilni kartografie
vuci kartografii webové (kompozice, ovladaci prvky, generalizace).

23 Sam autor (Vozenilek, 2009) ji nazyva ,,druhym zékonem kartografie”

24 Web Mapping and Web Cartography

25 Web cartography: map design for interactive and mobile devices

26 Revisiting Web Cartography in the United States: The Rise of User-Centered Design

27 Web Cartography & Web-enabled Geographic Information Systems (GIS): New Possibilities, New
Chalanges

28 Web cartography — developments and prospects
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2.6 Webovy GIS (WebGIS)

V obecné roviné je termin webovy GIS (angl. WebGIS nebo Web GIS) prijimédn jako strategie pro
pristup a nakldddni s geografickymi informacemi skrze prostredi internetu. Pojmem WebGIS se
detailné zaobird rada publikaci, je pojmem rozsifenym a obecné prijimanym. Jednd se 0o zménu
paradigmatu - presun geografického informa¢niho sytému z puvodné desktopového prostredi do
prostiedi WWW. Podle Dormana (2020) je WebGIS ,.softwarovd a hardwarova konfigurace, kterd
umoznuje sdileni map, prostorovych dat a geografickych operaci pomoci béznych protokolii webové
komunikace, jako je HTTP a WebSockets". Zatimco Cepicky (2008) definuje web mapping jako
~hdvrh, implementace, tvorba a doruceni map pomoci WWW*, pro WebGIS rozsituje definici navic
o fazi analyzy a zpracovanti: ,ndvrh, implementace, tvorba, doruceni, analyza a zpracovini map
pomoci WWW*,

Sack (2017) v kapitole vénované web mappingu prichazi se ,swoopy diagramem® vénujici se
kategorizaci webovych map. Na zakladé trojice vhodné definovanych parametr (acel mapy,
interaktivita, vizualni hierarchie) rozdéluje webové mapy do ¢tyt kategorii: Web GIS, Web
Geovisualization, Reference Web Map, Thematic Web Map (viz Obrazek 2). Web GIS se v tomto
pohledu vyznacuje jako vysoce interaktivni, s nizkou mirou vizualni hierarchie a s diirazem

na zkoumani konsekvenci, nikoliv pouze jako nastroj pro prezenta¢ni tcely.

‘Web Geovisualization =~ Reference WebMap  Thematic Web Map
Exploration purpose of map Presentation

Highly interactive amount of interaction Little or no interactivity
Flatter visual hierarchy Stronger

Obrazek 2: Déleni webovych mapy do ¢ty kategorii podle Sack (2017)

WebGIS klade diiraz na zpracovini, ukladani a analyzu prostorovych dat véetné jejich algoritma.
Bezpochyby souvisi s oblasti webové kartogratie, z velké ¢dsti se témata prekryvaji a prolinaji.

V praxi se webovy GIS, webova kartografie a web mapping ¢asto pouzivaji v podobném
vyznamu, i kdyz je nelze povazovat za synonyma. Piesnd hranice mezi tématy se dnes urcuje
velmi obtizné - nastroje WebGIS vyuzivaji webovych map jako prezenta¢niho média, naopak
webové mapy v posledni dobé ziskdvaji stale vice datovych i analytickych funkeia do budoucna lze
ocekavat nejnovéjsi trendy prave timto smérem.

Veenendaal a kol. (2017) povazuji ,Web GIS®a ,Internet GIS® za synonyma, diky skutecnosti, ze
web je nejcastéji pouzivanou internetovou sluzbou, a ddle dodévaji, ze , WebGIS je nejcastéjsi formou
online GIS®. Z formalniho hlediska se nejednd o prijatelné fesenti. Rozdil, ackoliv je minimadlni (viz
Obrazek 3), vhodné ilustruje Hojati (2014): ,, Internet GIS je definovdn jako $irsi oblast nez webovy
GIS. Vredlném svété je web nejatraktivnéjsi sluzbou internetu, a proto je pouziti pojmu WebGIS



Distribuovany GIS

Internetovy GIS
WebGIS

Obrazek 3: Uchopeni pojmii GIS a WebGIS podle Hojati (2014)

Autor ve své diserta¢ni praci (Nétek, 2015) operuje s terminem WebGIS 2.0 jako kombinaci dosud
samostatnych pojmtt Web 2.0 a WebGIS (WebGIS 2.0 = Web 2.0 + WebGIS). Z technologického
pohledu koncepce kombinuje nejmodernéjsi metody v kontextu GIT, principidlné vychdzi z metod
servisné-orientované architektury, cloud computingu a internetu jako platformy (Nétek 2015).
Navzdory skutecnosti, ze existuje silny potencidl vyuziti terminu WebGIS 2.0, v odborné ani
populdrni literatufe se tento pojem témét neobjevuje. V relevantni formé termin WebGIS 2.0
zminuje ve svych pracich jen Mairo (2013), Fu a kol. (2011) nebo Tilio (2009). I pres snahu

o rozsireni toho pojmu v odbornych kruzich (Nétek a Balun, 2014; Nétek a kol., 2018a; Nétek a kol.,
2018b) ¢i adaptaci na pojmy WebGIS 3.0 a WebGIS 4.0, nedoslo k dostate¢nému rozsiteni ani prijeti
tohoto pojmi v zadné varianté .

Terminologicky lze sledovat analogii také s pojmem cloudovy GIS (angl. cloud GIS). Zatimco
WebGIS obecné umoznuje cloudové tlozisté jako jednu z nékolika alternativ (k aplikaci lze
pristupovat z vlastniho serveru ¢i webhostingu), cloud GIS je orientovan vyhradné na umisténi v
cloudovém prostredi. Cloud GIS Ize povazovat za podmnozinu WebGIS (Nétek, 2015). Typickym
znakem je autentizovany pristup umoznujici vedle tvorby mapové aplikace mj. archivaci dat
avrstev, zpravidla na ur¢itych arovnich funkcionality zpoplatnény.

2.7 Geovizualizace (geovisualization)

Vizualizace v obecné roviné je grafické zndzornéni informaci a dat. Pomoci vizudlnich prvka,
grafi, tabulek, map, infografiky ¢i dashboardii poskytuje vizualizace zptisob, jak grafickou
formou nahlizet na data, porozumét trendim, hodnotam a vzoriim v datech. Geovizualizace
(angl. geovisualization, zkracené geovis) je podle Coltekin a kol. (2018) ,vizualizace geografickych
informaci (prostorovych, casovych nebo atributovych, pripadné kombinace viech), proces vytvareni
interaktivnich vizualizaci pro geografickou analyzu pomoci map, mapovych zobrazeni, multimédii

a grafii pro podporu vizudlniho mysleni a kartografie”. Obecnéjsi definici uvadi Goodchild (2009)
jako ,prezentace geografickych informaci ve vizudlni formé*. Geovizualizace je chdpdna jako proces
interaktivni vizualizace geografickych informaci, v kterékoliv fizi prostorovych analyz, ale muze
se pochopitelné vztahovat také na vizualni vystupy — mapy. Koncept geovizualizace predstavil
MacEachren poprvé v 80. letech minulého stoleti. MacEachren a Kraak (2001) tvrdi, Ze vizudlni
mysleni na zikladé mapovych vystupti je nedilnou soucasti védeckého procesu véetné generovani

29 Cozlze zpétné jen kvitovat, v opacném piipadé by to vedlo k jesté vétsi terminologické roztiisténosti
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hypotéz, role map roste nad ramec pouhého sdélovani vysledkt prostorovych analyz. Pojem
geovizualizace je hojné rozsiten v zapadnich kartogratickych skolach, coz potvrzuji dila Kraaka
(2020)*, Goodchilda (2009), Dykese a kol. (2005)*! nebo originalné MacEachrena a Kraaka (2001)*.
Roth (2013) ukotvuje geovizualizaci ve schématu map-making vs. map-use (viz kapitola 4)
dominantné do oblasti map-use a cartographic interaction (Obrazek 5). Vozenilek (2009) vymezuje
tri zakladni kartogratické vystupy z GIS jako moznosti geovizualizace: analogovou mapu,

datovy nahled, digitalni kartoprodukt. Zatimco datovy ndhled je pouze pracovni produkt bez
kartografickych zdsad, za digitdlni kartoprodukt je povazovan novy typ kartogratického produktu,
ktery papirova kartogratie neumoznovala (virtualni scény, animované mapy, multimedidlni mapy,
webové mapy aj.).

2.8 Interaktivita, dynamika

V souvislosti s webovymi aplikacemi se uzivatel ¢asto setkdva s pojmy interaktivita ¢i dynamika,
jako zdkladnimi charakteristikami sou¢asnych mapovych feseni. V zdsad¢ je pottfeba odlisit
interaktivitu/dynamiku mapy jako celku, vici interaktivité/dynamice jednotlivych prvka.

Interaktivita v obecné roviné nemd jednotnou definici, zpravidla se hovori o komunikaci

na rozhrani clovék-pocitac, kdy systém reaguje na podnéty zadané ¢lovékem. Lévy (2000)
interaktivitu popisuje jako ,intervenci do vypocetnich procesii, jejichz efekt lze vidét v redlném case.
Intervence probihad skrze uzivatelské rozhrani, jez divik ovldda®. Podle Listera (2003) je interaktivita
~pridavnou hodnotou novych médii, kterd umoznuje uzivateli manipulovat médiem”. V oblasti
webové kartografie je nejrozsifenéjsi definice Cartwrighta (2007) “mapa je interaktivni mapa,
pokud umoznuje uzivateli ovliviiovat mapu podle svych potreb a tim rozhodovat o obsahu a vzhledu®
nebo Rotha (2013) ,.interakce je dialog mezi clovékem a mapou zprostredkovany prostrednictvim
vypocetniho zatizeni pro zdiiraznéni digitalnich interakci”.

V oblasti webovych map se hovori o interaktivni mapé v tom pripadé, pokud umoznuje
uzivateli s ni pracovat a ovliviiovat jeji zobrazeni - typicky zménou méfitka (zoom in/out),
zobrazovaného uzemi (pan), zapnuti/vypnuti mapovych vrstev ¢i jejich poradi, zobrazeni
vyskakovaciho okna ¢i postranniho panelu po interakci s vybranym prvkem nebo
vyhledavinim (viz Obrazek 4). Interaktivitu do oblasti kartografie prinesly tzv. klikaci mapy. Byly
zalozeny na strukture vzdjemné propojenych hypertextovych odkazi a umoznovaly jen zménu
méfitka. Dne$ni moznosti umoznuji znatelné vys$si miru interaktivity.

Za standardni funkcionalitu webovych map lze oznacit volbu podkladovych a tematickych

vrstev. V obecné roviné je mapa interaktivni, pokud reaguje na odeslani formulate nastavujici
parametry mapové aplikace (napr. vyhleddvani adresy ¢i trasy, nastaveni vyjadtovacich prostiedku
apod.). Zaroven lze aplikovat princip interaktivity také na konkrétni mapovy obsah (at uz celé
vrstvy ¢i jednotlivé prvky) nebo kompozi¢ni prvky. Standardnim prvkem takovéto interaktivity

je zobrazeni multimedialniho obsahu ve formé vyskakovacich oken nebo postranniho panelu

po interakci s bodovym/liniovym/polygonovym znakem v mapé, zvyraznéni prvki v mapé jako
nasledek vyhledavani ¢i filtrovani, synchronizovany posun mapy v hlavnim mapovém poli vici
nahledové mapé, rozbaleni/sbaleni vrstev v legendé apod., u dotykovych zatizeni dale gesty (pinch
to zoom, swipe) ¢i dotykovym perem.

30 Geovisualisation
31 Exploring geovisualization

32 Research Challenges in Geovisualization
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Blize se interaktivité vénuje Roth a kol. (2019a), ktery ve své studii ,Interactive & multiscale
thematic maps: Preliminary Results from an Empirical Study” (Roth a kol., 2019b) poddvaji seznam
ndsledujicich operaci interaktivity:

. Zména vyjadrovaci metody (reexpres)

o Zména (parametrii) vyjadrovacich prostiedkii (resymbolize)

. Vytvoreni sekvence map (sequence)

«  Zména pozice mapy (pan)

«  Zména kartografického zobrazeni (reproject)

o Zména méritka (zoom)

. Hleddni (search)

o Prekrytivrstev (overlay)

. Usporddani (arrange)

. Filtrovani (filter)

«  Ziskani informaci z mapy (retrieve)

. Vypocet (nové hodnoty/poznatky) (calculate)

Rabinowitz (2013) zminuje zasadni piinos interaktivity v mapach jako moznost volby a kombinace
libovolnych mapovych vrstev vedouci k novym poznatkiim, umoznujici izolaci a zkoumani
jednotlivych proménnych samostatné véetné jejich porovndvani, a v neposledni radé flexibilitu

— informacni a designové prvky Ize ménit, reorganizovat a manipulovat, pricemz pokazdé
vytvaieji novou reprezentaci, ktera muze vyjasnit podminky a vztahy. Axis Maps (2017) rozdéluje
interaktivitu v mapach do ¢tyr zikladnich skupin: pohyb v mapé, hleddni a filtrovéani, ziskdvani
informaci, manipulace s daty. MacEachrentv (1994) model ,.the map cube*® je zalozen na

tiech osach, z nichz jedna osa definuje urovni interaktivity. I pres jistou miry subjektivity, lze
jednotlivym operacim interaktivity pfiradit Groven interaktivity (nizkd/stredni/vysoka™ ), viz
Tabulka 1.

Diky vyuziti principu interaktivity lze:

ziskat vice informaci, nez je mapa schopna pojmout a zobrazit,
v mapé pohybovat v horizontélni (pan) i vertikilni dimenzi (zoom),

uzpisobit obsahovou napln mapy,
uzpisobit grafickou vizualizaci mapy,
vyhledat, zobrazit a zvyraznit pozadované informace.

Komplexni pohled na otazku interaktivity pfindsi ¢lanek ,Interactive maps: What we know and
what we need to know" (Roth, 2013) nebo prispévek ,Map interaction” (Axis Maps, 2017) z pritvodce
Cartography Guide.

33 V nékterych zdrojich uvadéno pod pojmem ,,(cartography)*

34 Prikladem vys$si miry interaktivity je napt. https://map.healthyplacesindex.org/, piehled vizudlné
atraktivnich interaktivnich map podéava https://www.awwwards.com/20-inspirational-examples-of-
interactive-maps-and-street-view-experiences-in-web-design.html
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Tabulka 1: Vybrané operace interaktivity

Operace

Typicky iniciator

Uroven
interaktivity

Kliknutim na aktivni prvek (+/- ptip. zoom-slider),

pokrocilé ndstroje WebGIS

Zména méfitka (zoom in/out) koleckem mysi (scrollovani), klavesou (+/-) Nizkd
ér:rf)na pozice/rozsahu mapy Pohyb mysi, klavesou, smérova riizice Nizkd
Volba podkladovych vrstev, Volba ve formuldfi (legenda, resp. Table of
volba (zapnuti/vypnuti) Content), kliknutim nebo prejetim na aktivni Nizka
tematickych vrstev prvek (button)
Zména sméru orientace mapy | Pohyb mysi se stisknutou klavesou nebo gesto Stredni
Zména poradi vrstev Volba ve formulari (legenda, resp. Table of Content) | Stredni
Zmenavvy) aodrovaach metod Volba pomoci uziv. rozhrani Stredni
a prostredku
Aktivace szkakovaaho okna, Kliknutim na aktivni prvek nebo prejetim pres L
postranniho panelu, tabulky nak v mané Stredni
apod. P
Odeditani soufadnic II;l;l;nutlm do mapového pole pripadné pohybem Stiedni
Aktivace geolokace Kliknutim na aktivni prvek Stredni
A}(tlvgcﬂe nadstavbovych . Kliknutim na aktivni prvek Vysoka
ndstroju, volba funkcionality
Vyhledav'am adrevsy n,ebov Volba ve formulafi, kliknutim do aktivni oblasti Vysokd
trasy, aktivace naeptdvace
Zména thlu/orientace NP . .
pohledu Kombinaci kldves a pohybu mysi Vysokd
: L ’ .| Kliknutim nebo ptejetim pies prvek v mapé, ;
Zvyraznéni mapovych prvka legende, tabulce };;r a] fuap (I: 4 P P Vysoka
Filtrovani, generovani reportu, | Volba ve formuldri Vysokd
Analytické ulohy nad mapou, Ritzné Vysoki
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Obrazek 4: Interaktivni prvky mapové aplikace (zdroj: Axis Maps, 2017) </>
V oblasti kartografie a geoinformatiky je zdsadnim aspektem dynamiky rozsifeni prostorovych

dat o ¢asovou slozku, dynamika zachycuje vyvoj v ¢ase. Dynamické mapy jsou protikladem

k mapdm statickym. Zatimco statické vyjadieni nereflektuje pohyb, resp. zobrazeni pohybu na
statickych mapdch vyzaduje uplatnéni specifickych kartografickych metod (diagramy, sipky apod.),
pod dynamikou je chapana ménitelnost obsahu (Vilis, 2013) v redlném case. Podle Brasnové (2012)
muze ,vyjadiovat zmény rizznych jevit, napiiklad: zmény polohy ¢ivelikosti objektu v case, zmény
prostorovych vztahii v case, zmény vlastnosti v éase”. Dynamické mapy proto méni svij obsah v case.

Nejtypictéjsim zastupcem dynamickych map jsou mapové animace. Také u mapovych animaci

je potieba rozlisit, zdali aplikujeme animaci na mapu jako celek nebo jen na konkrétni mapovy
znak (napr. ikonu; viz kapitola 6.6.6), dale je potieba zdsadné odlisovat animace fizené a nefizené.
Zatimco u nefizené animace uzivatel nema moznost zasahovat do pribéhu animace, u fizené
animace uzivatel prabéh ovlivnit maze. Nefizend animace je sled statickych obrdzka ¢i map,

v praxi je realizovana ¢asto formou videa ¢i formatu GIE. Jak uvadi Hrubd (2009), v pripadé ze se
Luzivatel nestdva jen pouhym divikem, ale miize si napt. korigovat pritbéh animace (jeji rychlost,
pocet zobrazenych dat)* jednd se jiz o princip interaktivity. Ukdzkovym prikladem dynamickych
map jsou mapy pocasi®, aplikace zobrazujici radarova data®, aplikace se zaméfenim na dopravu
¢ilibovolna tematickd mapa s vyuzitim posuvniku (tzv. time-slideru) ¢i jiného prubéhu casové osy.

35 Napt- https://www.windy.com/
36 Napi. Aktudln{ radarové data CHMU, dostupné z http://radar.bourky.cz/
37 Napt-. https://www.flightradar24.com/ ¢i https://www.vesselfinder.com/
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Time-slider je funkcionalita umoznujici aktivni (fizenou) animaci zobrazovaného obsahu v ¢ase
po predem danych intervalech. Viceparametrovy slider (viz Obrazek 5) umoznuje navic vymezeni
kumulativniho obdobi (uzivatel specifikuje délku obdobi) v kombinaci se spusténim animace nad

danou ¢asovou osou opét po daném intervalu. Pokud je animace aplikovana na konkrétni mapovy

prvek (napf. bodovy symbol, formou animované ikony) jednd se o kartografickou proménou
daného znaku (blize kapitola 6.5).
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Obrazek 5: Viceparametrovy slider (vlevo) a nastaveni time slideru (vpravo) pro animaci
(zdroj: McDonald, 2019)

flowmap.blue

Trans-Atlant ave Trade

Obrazek 6: Piiklad aplikace kombinujici interaktivitu a dynamiku mapy (zdroj: Bodnar, 2020) </>

Po prelomu tisicileti byla etalonem odbornych praci klasifikace map na statické/dynamické
anahledové/interaktivni podle Kraak a Brown (2001) a Kraak a Ormeling (2003) (Obrazek 7).

7 dnesniho pohledu je toto déleni prekonané, a to hned z nékolika davodu. Prvnim davodem je
tehdejsi preference dynamiky nad interaktivitou. Pavodni déleni sleduje obecné déleni webovych

prezentaci na statické vs. dynamické. Zatimco staticky web zobrazuje stale stejny obsah, dynamicky
web generuje obsah za pomoci programovaciho jazyka, dochdzi k moditikaci obsahu. Analogicky,
podle uvedenc¢ho délent, u statickych map je uzivateli predkladan stéle stejny obsah, u dynamickych
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dochazi ke zméné obsahu. Varianta map statické-interaktivni (tzv. klikaci mapy* ) se postupem
¢asu z trhu prakticky vytratila, protoze si nenasla své uplatnéni. Za variantu dynamické prohlizeni
1ze redlné povazovat pouze animované sekvence map bez ovladacich prvka®, kterych je minimum.
Dalsim dtivodem pro oprosténi se od uvedeného déleni je rozmach internetovych technologii,

z dne$niho pohledu vhodnéjsi déleni preferujici v prvni drovni interaktivitu (déleni do dvou
skupin: pouze k prohlizeni a interaktivni) a az v druhé urovni dynamiku. Do skupiny map pouze
pro prohlizeni (a zdroven statickych) Ize zaradit mapy digitalizované (tj. pavodné analogové mapy
naskenované) nebo vzniknuvsi v digitalni podobé — av§ak pouze statického charakteru (typicky
tiskové vystupy *, datové nahledy, vystupy z GIS). Z pohledu uplatnéni cilového produktu,
respektive jeho platformy, tato skupina neni zdjmem webové kartografie v kontextu, jak ji definuje
tato publikace. V pravém slova smyslu se jedna o mapovy vystup v digitalni formé pouze umistény
do prostredi webu, proto podléha pravidlam tradi¢ni kartografie. Naopak druhd skupina map
interaktivnich napliuje principy webové kartografie. V praxise jedna o mapy interaktivni,
charakteru statického ¢i dynamického. Je vsak tieba odliSovat, zdali se uplatiuje princip
interaktivity/dynamiky na mapovou aplikaci jako celek nebo na konkrétni mapové prvky ¢i znaky
(interaktivni/dynamické mapy vs. mapy s interaktivnimi/dynamickymi znaky).

Dalsim diivodem je fakt, Ze z dnesniho pohledu autori nevhodné uvadeli operaci pro zménu
méfitka (zoom in/out) za prvek dynamiky. Konkrétné uzivali pojem ,,dynamicky zoom®. Zména
métitka mapy za pomoci aktivni interakce (kliknutim na tlacitko +/- ¢i scrollovani) je z podstaty
princip interaktivity, uzivatel definuje pocitacovému prostredi ukon, a ten na néj reaguje. Vlastni
vyobrazeni zmény métitka formou plynulého prechodu ¢i ,prelet” do nizsi/vyssi arovné (pripadné
vyuziti operace ,fly-to” pro névrat do vychoziho méritka a pozice apod.) vsak Ize opravdu
charakterizovat jako prvek dynamiky. Je potteba prijmout fakt, ze dynamicky zoom fesi spise
otdzku vizualizace, nikoliv interaktivity ve smyslu ovlddani mapy. Jinak feceno, vlastni pohyb mapy
je prvek dynamiky. V pripadé dynamického zoomu je pohyb mapy reakei na prikaz zmény meéritka,
ta je vSak v praxi vdzdna na aktivni interakci uZivatele s mapou (napt. kliknuti ¢i scrollovani mysi),
cozje prvek interaktivity.

Poslednim opodstatnénym divodem pro opusténi daného déleni je zména pristupu i ptivodnich
autort. V soucasné dob¢ sim Kraak (2018) preferuje déleni podle schématu map-to-see vs. map-to-

read.
Webové mapy | Webové mapy |
S s Fouze Y
Statické ‘ K prohiizeni Interaktivni
Pouze S Pouze o Statického Dynamického
‘ k prohlizeni piREKED] | k prohlizeni ‘ RRlerakive ‘ charakteru charakteru ‘

Obrazek 7: Z dnesniho pohledu prekonané déleni map na webu podle Kraak a Ormeling
(2003) (vlevo) je vhodnéjsi nahradit délenim na primarné dle interaktivity (vpravo)

38 Diive populdrni Zoomify
39 Nabizi se mapy pocasi (napi. Aktudlni radarova data CHMU dostupné z http://portal.chmi.cz/files/

portal/docs/meteo/rad/data_jsradview.html), nicméné pritomnost interaktivnich prvku (volba kroki
¢i rychlosti animace, lokace apod.) je fadi do skupiny map interaktivnich

40 Nejcasteji v obrazovych formatech (JPG, PNG, TIFF apod.) ptipadné univerzalnim formatu PDF,
méné castéji vektorovych formétech (SVG, EPS apod.)
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Vymezeni pojmu

2.9 Mapovy portal, mapova aplikace, mapovy server

Mezi pojmy mapovy portdl, mapova aplikace a mapovy server jsou jasné rozdily a nelze je
povazovat za synonyma (Obrazek 8). Mapovy portal je webova stranka (server), na kterém
jsou pod jednotlivymi odkazy formou rozcestniku dostupné dil¢i mapové vystupy, vrstvy ¢i
aplikace (Nétek 2008). Jde o internetovy/webovy portal obsahujici data prostorového charakteru
bez ohledu na jejich typ (statické, dynamické, interaktivni) - primdrné pochopitelné mapové
vystupy a aplikace, dale napt. open data, historické mapy, mapové sluzby (WMS), tizemni
analytické podklady, vyhlasky atd. Vychdzi z obecného pojmu ,portdl ™!, ktery je v rdmci internetu
povazovan vyhradné za rozcestnik. Vhodnym prikladem mapového portalu je napt. Geoportal
CUZK*, Portal otevienych dat CR, respektive EU*, Ndrodni geoportal INSPIRE* ¢i Mapovy
portdl mésta Brna* . Typicky, obecni ¢i krajské mapové portaly, obsahuji-li vycet konkrétnich
mapovych aplikaci ¢i vrstev, Ize hodnotit jako adekvdtni uziti pojmu mapovy portdl. Avsak
nevhodné je pojem pouzivan pro jednoticelové aplikace napt. Mapovy portal HZS CR*, kde je
vhodnéjsi pojmenovani mapovi aplikace.

Mapova (webova) aplikace je konkrétni, zpravidla jednoucelova a tematicky zaméfena,
aplikace dostupna v prostiedi WWW, nejcastéji interaktivniho charakteru, zobrazujici mapové
nebo jiné kartografické vystupy. Pokud se jedna o staticky produkt ¢i sken, nelze z podstaty

véci hovorit o aplikaci. Mapové aplikace poskytuji soubor nastrojt a funkci, které umoziuji
prohlizeni téchto map plné v prostiedi internetového prohlizece. Typickym prikladem obecné
mapové aplikace budiz feseni Mapy.cz ¢i Google Maps¥, prikladem konkrétné profilované¢ho
tematického fesent je Silni¢ni a ddlni¢ni sit CR (RSD)* ¢i Mapa Univerzity Palackého v Olomouci®.
Z technického hlediska je nejobvyklejsim feenim mapovych aplikaci tzv. tiivrstva architektura.
Vlastni aplikace se obvykle sklada ze tii ¢asti: mapového serveru, webového serveru a rozhrani pro
spravu dat (databaze).

Mapovy server je vlastni aplika¢ni ¢ast mapové aplikace, jinymi slovy jednd se o 1/3 mapové
aplikace (Nétek 2008). Sack (2017) pojem mapovy server definuje jako , specializovany webovy server
pouzivany k publikovdni geoprostorovych webovych sluzeb®. Slouzi k vybrani pozadované ¢asti dat

z geografické databdze, resp. k provedeni potfebné analyzy a ndsledné prezentaci. Mapovy server
sestavuje odpoveédi na dotazy ze strany klienta, zpracovdva geodata, generuje a predavd sestavené
mapy smérem k uzivateli, u pokrocilejsich feseni provadi analyzy. Zpét posild pres webovy server
vystupni data, které se klientovi zobrazi ve webovém prohlize¢i. Za mapové servery v pravém slova
smyslu Ize povazovat konkrétni produkty napt. ArcGIS Server, (UMN) MapServer, GeoServer,
MapTiler Sever apod.

41 Odvozeno od ,,port* (ptistav), umoznujici namornikéim pristup na pevninu jednim mistem, z kterého
se nasledné rozebiha fada cest do dalsich mést

42 https://geoportal.cuzk.cz/

43 https://data.gov.cz/ respektive https://data.europa.eu/euodp/en/home
44 https://geoportal.gov.cz/web/guest/home

45 https://gis.brno.cz/

46 https://gis.izscr.cz/

47 https://mapy.cz/ respektive https://www.google.com/maps

48 https://geoportal.rsd.cz/webappbuilder/apps/7/

49 http://mapy.upol.cz/
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Mapovy portal je rozcestnikem na vétsi ¢i mensi mnozstvi jednotlivych mapovych
produktu - interaktivnich aplikaci ¢i statickych map. Konkrétni mapova aplikace je
zpravidla jednoucelova, tematicky zamérena aplikace, z technologického hlediska

vyuzivajici obvykle tzv. trivrstvou architekturu: webovy server, aplika¢ni server a databazi.
V pripadé zpracovani prostorovych dat a operaci, 1ze obecny pojem aplikacni server
konkretizovat jako mapovy server.

[ ———mm8 ™ ] Mapovy portal

Webovy
server

Mapovy

server [
— S
L s

Databaze [ Mapova aplikace [ Mapa (staticka)

S

Mapova aplikace Mapova aplikace Mapa (staticka)
o’

e

Obrazek 8: Mapovy server je dilci ¢ast mapové aplikace, mapovy portal obsahuje vice
mapovych aplikaci (zdroj: autor)
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Milniky webové
kartogratie

Pro uvédomeéni si soucasného kontextu webovych map, je vhodné ohlédnout se do minulosti

a pripomenout si zasadni milniky. Oblast webové kartografie je pochopitelné tzce svizana

s historii, respektive rozsitenim sluzby WWW. Za ,,otce webu® je povazovan Tim Berners-Lee,
ktery vyvinul protokol HTTP i jazyk HTML a zaslouzil se o rozvoj webu v 90. letech. Ackoliv 1ze
webovou kartografii povazovat stale za relativné mlady obor, vzniknuvsi v poloviné 90. let, ma
za sebou velmi zajimavy vyvoj, lemovany nékolika zasadnimi milniky.

* Xerox PARC Map Viewer: world 95,03N 117.75E (3.2%) - Microsoft Internet Explorer
Fle Edt View Favorites Tools Help
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Obrazek 9: Prvni mapova aplikace Xerox PARC Map Viewer (zdroj: Forrest, 2020)

Planka (2007) rozlisuje ¢tyfi generace internetovych map. Prvni generace je ohrani¢ena
vytvofenim prvni mapové aplikace vibec (Xerox PARC Map Viewer - viz Obrdzek 9) v roce 1993

a spusténim projektu MapQuest v roce 1996, ktery jako prvni produkt v historii umoznoval hledani
adres a ulic na mapé ptimo v prohlizeci. Druha generace je typicka nastupem interaktivnich
mapovych aplikaci typu MapQuest a kon¢i nastupem Google Maps v roce 2005. Tieti generace,
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nazyvand ,generace mashupt” (angl. mashup generation), je charakteristicka globalnim rozsifenim
Google Maps a rozhrani APl umoziuijici tvorbu tzv. mashupu. Ctvrtou generaci Planka (2007)
ptedpovidal jako obdobi virtualnich globu a virtualni reality. Ze sou¢asného pohledu Ize za milnik
povazovat vypusténi produktu iPad na trh v roce 2010. Tsou (2011) a Plewe (2007) shodné pridavaji
patou generaci ovlivinénou nastupem cloudovych fesent.

Na prelomu milénia dochdzi k znatelnému rozsiteni webovych feseni pro potieby verejnosti,
Multimap™ a posléze MapQuest se stdvaji dominantnim feseni na trhu®'. Druhd generace
webovych mapovych aplikaci byla zalozena vétsinou na principu tenkého klienta (Obrazek 10).

Na strané uzivatele se nachazel klient vracejici pouze vystupy ze serveru na zakladé uzivatelskych
pozadavka. Kazdd interakce s mapou (posun, zména meétitka, zapnuti vrstev) vyzadovala novy
vystup, kdy veskerou aplika¢ni logiku obstardvaly robustni systémy na strané serveru (Nétek, 2008),
jedna se o princip tzv. trojvrstvé architektury. Dynamiku tehdejsich reseni, Ize z dnesniho pohledu
hodnotit spise jako opakovanou sekvenci statickych vystup. V tomto obdobi nechybéla snad

v zadné oborové préci klasifikace webovych map (vhodnéji map na webu) na statické/dynamické
andhledové/interaktivni podle Kraak a Brown (2001) nebo Kraak a Ormeling (2003). Davodam,
pro¢ lze zminéné déleni povazovat z dnesniho pohledu za nevhodné, se vénuje kapitola 2.8.
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Obrazek 10: MapQuest (vlevo) a Multimap (vpravo) jako priklady druhé generace
internetovych map (zdroj: Haklay a kol., 2008)

Doslova za revoluci v oblasti webové kartografie a ndstup dalsi generace, Ize povazovat ndstup
platformy Google Maps® a Google Earth® v roce 2005. Zimmermann (2012) uvadyi, ze ,, Kraak

a Brown (2001) nebo Kraak a Ormeling (2003) vydali své knihy jesté pred prichodem Google Maps,
ktery zdasadné zménil publikovdni webovych map®. Google Maps prindsi do prostredi ¢isté webovych
aplikaci privetivéjsi prostredi z pohledu uzivatele, ale predevsim pristupné API z pohledu vyvojart
znamend novou funkcionalitu®. Tento princip pfindsi v té dobé revolu¢ni pristup.

50 V roce 2003 dosdhla aplikace Multimap 1 miliardy zhlédnuti (Feldman, 2011)

51 Korporace AOL koupila MapQuest v roce 1999 za 1,1 miliardy dolart (Feldman, 2011)

52 Google Maps spusténo verejné 8. 2. 2005, v ¢ervinu 2005 Google Maps API

53 Je potieba pripomenout, ze produkty pod hlavickou Google vznikaji zpravidla akvizici jinych firem,
respektive jejich produktt. V roce 2004 Google koupil firmy Where2 a Keyhole, a na zakladé téchto
akvizic posléze vznikly produkty Google Maps, respektive Google Earth.

54 Autor préce se problematikou zabyval v bakalarské, diplomové i diserta¢ni praci. Zatimco bakalatska
prace (obhdjena 2008) hodnoti primarné mapové servery a na piinosy Google Maps jako idedlni
potencionalni portdl upozornuje az v diskuzi, diplomova prace (2010) predstavuje aplikaci postavenou
kompletné na platformé Google Maps API. Diserta¢ni prace (2015) zachycuje nejvétsi boom a
postupny upadek RIA.
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Milniky webové kartogratie

Tzv. mashup umoznuje kombinaci rtiznych zdroji za u¢elem pridané hodnoty. Jak uvadi Sack
(2017) poté co vyvojati nasli princip umoznujici kombinaci vlastnich dat nad mapovymi vrstvami
od Google, Google odpovedél ** otevienym zvefejnénim svého aplikaéniho programovaciho
rozhrani (API). Zatimco vznikaji nekomer¢ni alternativy (OpenLayers) Google Maps API ztistal
nékolik let globalné nejpouzivanéjsim generatorem mashupti ¢ (Sack, 2017). V roce 2006 vychazi
prvni ucelena publikace o Google Maps (Brown, 2006).
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Obrazek 11: Mashup umoziuje kombinovat informace z riznych zdrojit nad mapovou
knihovnou (zdroj: Sack, 2017)

V roce 2007 prichazi technologie Silverlight a posléze Flex, jako typicti zastupci tzv. Rich Internet
Application (RIA). Ty lze charakterizovat jako tzv. smart klient. Jednd se o koncept mapové
aplikace prindsejici ndstroje, postupy a konvence z desktopové platformy do interaktivnich
webovych aplikaci, navic implementujici standardné multimédia. Obdobi mezi lety 2010-2015

lze povazovat za vrchol RIA, obzvlasté kombinace s novymi trendy ve formé servisné orientované
architektury a webovych (mapovych) sluzeb, umoznovala rozsiteni feseni typu ArcGIS Viewer
for Flex. Detailné se RIA zabyva Nétek (2015). Nicmén¢ dalsi milnik, razantni ndstup mobilnich
technologii po roce 20107, zptisobil zasadni zmény v globalnim métitku. Mobilni zatizent,
prichazejice s vlastnimi opera¢nimi systémy, nepodporovaly v té dob¢ nejrozsirenéjsi
geoinformacni technologie. Soudobé mapové aplikace byly navic preplnéné (¢asto nevyuzivanymi)
nastroji*®.

55 Prvni verze Google Maps byla uvolnéna 8. 2. 2005, API ndsledovalo 29. 6. téhoz roku (Reid, 2020)

56 Dokud nezacal v roce 2011 ¢dste¢né (a nasledné v roce 2018 plné) omezovat své bezplatné vyuziti,
¢ehoz vyuzily alternativni platformy typu Leaflet, Mapbox ¢i MapTiler. Na prelomu 2010/2011
vyuzivalo Google Maps API pres 350 000 stranek (Feldman, 2011)

57 Prvni verze OS Android predstavena 30. 4. 2009, iPad firmy Apple byl uveden 27. 1. 2010

58 Na minimalni pruznost a uzivatelskou (ne)ptistupnost tehdejsich mapovych aplikaci reaguji ¢clanky
Why Map Portals Don "t Work™ (Timoney 2013), ,Web Map Portals Must Die* (MangoMap 2013)
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Pomyslnym htebickem do rakve bylo uvolnéni odkladané specifikace HTML5 v roce 2014”.

S rozvojem HTMLS5 se feseni vyzadujici jakékoli instalace (at uz do opera¢niho systému-software
nebo prohlizece-plugin) stavaji technologicky prekonané i uzivatelsky méné preferované, nemluvé
o moznostech, které HTML5 v kombinaci s CSS3 prinasi pro optimalizaci pro mobilni zatizeni,
tzv. responsivni design. Po roce 2015 viceméné ustupuji véechny ptvodni technologie na tikor
trojice jazykit HTML5 + CSS3 + JavaScript. Vedle stale dominantni Google Maps a feseni Esri
tato etapa nahrava vzniku alternativ ve formé open source knihoven (Leaflet, OpenLayers, geojson.
i0), vlivu participativniho mapovani (OpenStreetMap), z pohledu technologické iinfrastruktury

se stéle vice prosazuji cloudova feseni (ArcGIS Online, Mapbox, CARTO, GIScloud, MapTiler
apod.). Vedle zemi, které preferuji vlastni produkty na zdkladé politického systému (Cina, Rusko),
nedisponuje Google Maps monopolnim postavenim na trhu vyhledavactia mapovych aplikaci (pro
koncové uzivatele) pouze v nékolika malo zemich po celém sveéte®. Mezi svétové unikaty lze zaradit
situaci v Ceské republice, kde se na tkor Google Maps prosazuje (piivodné) lokélni feseni

Mapy.cz ', obzvlasté poté co v roce 2018 Google Maps API prechazi na kompletné placeny model.
Situace je reflektovana v diverzifikaci trhu a orientaci na potteby uzivateli. Ve vysledku vede

k vyssimu uplatnéni map v $irokém spektru obort — uzivatel ma k dispozici pestrou skalu fesent,
od obecnych a globalné dostupnych produktu, az po specializovand na miru uzptsobené aplikace.

Ohlédnuti za jednotlivymi érami a trendy webové kartografie piindsi clanky , Review of Web
Mapping: Eras, Trends and Directions” (Veenendaal a kol., 2017) a ,Web Mapping 2.0: The
Neogeography of the GeoWeb* (Haklay a kol., 2008), ptipadné kapitola ,GIS in the Web Era*
v publikaci ,Web GIS: Principles and Applications™ (Fu a kol., 2011).

Zasadni milniky webové kartografie:

1969 - ARPANET

1989 -HTTP; WWW

1994 — UMN MapServer; Open Geospatial Consortium (OGC)
1993 - HTML; Xerox PARC Map Viewer

1995 - Java; JavaScript

1996 — MapQuest

2000 - ArcIMS 3.0

2001 - GeoServer; SVG

2004 - OpenStreetMap; NASA World Wind; Yahoo Maps
2005 - Google Maps; Google Maps APL; Google Earth;

2006 - OpenLayers; Wikimapia

2007 - StreetView; The State of the Map (prvni OSM konference)
2008 - GeoJSON; MapTiler

2010 - iPad; Mapbox

2011 - Leatlet; CARTO

2012 - ArcGIS Online; Apple Maps

59 Finalni specifikace HTML5 byla vyddna 28. 10. 2014, nicméné zakladni elementy byly jiz zndmy a
vyuzivany od prvniho navrhu z roku 2008

60 Japonsko, Jizni Korea, zemé Latinské Ameriky

61 Zajimavé (subjektivni) porovndni z pohledu uzivatele prinasi https://www.zive.cz/clanky/google-
mapy-vs-mapycz-ktere-internetove-mapy-jsou-lepsi/sc-3-a-195976/default.aspx, nejvérohodnéjsi
objektivni statistiky prinasi https://www.similarweb.com/top-websites/category/reference-materials/
maps/
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Vliv internetu na
soucasnou kartografii

Od prelomu tisicileti strmé narostl pocet uzivatelti internetu, respektive webu. Statista (2020)
uvadi, ze v roce 2019 pocet uzivatelu prekonal 4 miliardovou hranici (4,13 miliardy)®. Vzhledem

ke globalni dostupnosti internetu, stoupl také pocet mapovych feseni dostupnych skrze web i pocet
jejich uzivateli. Zatimco v roce 2003 doséhla (tehdy popularni) aplikace Multimap 1 miliardy
zhlédnuti (Feldman, 2011), v roce 2020 navstivi 1 miliarda uzivatel jen Google Maps za jediny
mésic (Google Maps Platform, 2020).

Webové mapy snadno a v prehledné formé poskytuji aktualni informace. Jedna ze zdsadnich
prednosti oproti mapdm v tradi¢ni tisténé formeé je pravé aktualnost dat. Webové feseni dokaze

za vyrazné mensiho asili i ndklada proces vydani ¢i aktualizace mapy zkratit na zlomek ¢asu, ktery
by byl nutny k distribuci map na papire. Dle Vozenilka (2009) ,,dnes lze mapu sestavit v redlném case
primo z aktualizovanych prostorovych databdzi. Publikovdani map na internetu se opird predevsim

o globdlni dostupnost datovych sad, nezdvislost tvorby map na platformé, pomérné levny software a
jednouchy zpiisob ovlddani internetovych aplikaci. Mapy se stdvaji dostupnéjsimi a populdarnéjsimi*.
Na druhou stranu jsou dostupnéjsi pro vefejnost také nastroje pro tvorbu map. Kartografie se tak
nestava pouze doménou odborniku, ale dochdzi k tzv. demokratizaci kartografie (Rod a kol. 2001,
Butler 2006). Cil mapy vsak ztistdva stejny — podat uzivateli prostorové informace

aumoznit interpretaci nad prostorovymi daty.

Internet user trends

Num of users (in millions)

Obrazek 12: Rostouci trendy v oblasti internetu (prevzato z Veenendaal a kol., 2017)

62 Ve stejném roce na tizemi Ceské republiky to bylo 7 milént (idnes, 2019)

33



Je potieba si uvédomit, ze veskeré rozdily a specifika oproti konven¢nim papirovym mapam
vychdzeji primarné z odlisného média, na kterém je mapa dostupnd. Nikoliv pouze vizualizace
zcela zdsadné posléze ovlivije technologické, datové, uzivatelské i kartogratické aspekty. Moderni
technologie a nové pristupy prinaseji do webové kartografie impulsy, na které je potieba reagovat.
U tradi¢ni kartografie, jejiz vystupy dnes pIné obhospodaruji desktopové néstroje GIS v kombinaci
s grafickymi editory, se jednd o publikovani map v analogové pripadné digitalné-statické verzi. V
pripadé, ze uzivatel o¢ekavd interaktivitu a implementaci multimedidlnich prvkua pii zobrazeni
skrze webovou stranku ¢i na mobilu, je potteba vyuzit principti webové kartogratie. Jak uvadi
Nétek a kol. (2014) ,tradicni pristup prdce s GIS md stdle mnoho omezent, a to zejména v moznostech
sdileni a uklddani dat ¢i programii”. Trendem obecné ve vSech oblastech IT, posléze prechazejicii do
navazujicich obort jako kartografie a geoinformatika, je distribuce dat i programit prostfednictvim
internetu.

Principem webové kartografie je minimalizace prostredki nutnych k uziti mapového produktu.
Uzivatel nemusi mit k dispozici data ulozend lokalné ani nainstalovany software, vse probiha

ve webovém prostiedi. Interni datové sady mohou byt uchovavany v cloudovém prostredi, uzivatel
si jen pripoji do svého rozhrani pozadovana data bez nutnosti opakovaného stahovani ¢i opakované
duplicitniho siteni skrze tradi¢ni média (flash-disk, DVD apod.). Za jiz ustaleny zptsob prace

s daty Ize povazovat vyuziti standardizovanych mapovych sluzeb (WMS, WES apod.), de facto
pripojeni vzdalené hostovanych vrstev.

Zakladni charakteristikou uzivatelského pracovniho prosttedi je absence jakéhokoliv instala¢niho
procesu, aplikace jsou dostupné pouze skrze webovy prohlizec, uzivatel proto nepotiebuje zadny
specializovany software. Z uzivatelského pohledu je zasadni rozdil v interaktivité. Dnesni aplikace
ji pIné integruji, funkcionalita jako plynuld zména métitka, dotykové ovladdnti, ¢i uzivatelské
nastaveni vrstev je dnes jiZ povazovana za samoziejmost. Zakladni odli$nosti mezi desktopovym
awebovym pristupem k tvorbe¢ kartografickych dél ilustruje Tabulka 2, nasledujici ptehled shrnuje
zakladni charakteristiky a z nich plynouci vyhody oproti analogickym mapdm. Na druhou stranu,
zdanlivé vyhody webovych map Ize mohou ovlivnit mapovy produkt i v negativnim smyslu.
Zneuzitim volnosti nebo nevhodnym uplatnénim metod, které webova platforma umoznuje
(premira interaktivity a multimedialnich prvka, zneuziti fluidni kompozice, velky objem dat aj.),
Ize jednoduse znicit potencial predkladané mapy.

Zakladni charakteristiky produkti webové kartografie:

Nezavislost na zvolené platformé, operacnim systému ¢i prohlizeci
Podpora zobrazeni na mobilnich zatizenich (tablety, chytré telefony)
Béh aplikace v prosttedi (libovolného) internetového prohlizece
Nevyzadujici Zadné instalace

Vlastnosti a zvyklosti z desktopového prostiedi
Okamzitd odezva bez nutnosti znovunacitani a ¢ekani

Intuitivni a uzivatelsky privétivé uzivatelské rozhrani
Kombinace raznych zdroji a typu dat

Zobrazeni prostorové i atributové slozky

Intenzivni vyuziti multimédii
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Vliv internetu na soucasnou kartografii

Vyhody webové mapy oproti konvenéni papirové mapé:

Operativni zména méritka a rozsahu mapy
Interakce s objekty v mapé

Pristup k neprostorovym/doplnujicim informaci
Podpora multimédii

Rychla aktualizace dat

Rychlé, snadné a levné $ifeni map mezi cilové skupiny

Uplatnovani proménnych dynamickych kartografickych znaka
Individualni pfizpasobeni obsahu mapy, kompozice a vyjadiovacich metod

Tabulka 2: Porovnani procesu tvorby mapovych vystupii v desktopovém a webovém feseni

Desktopové ieseni

Webové Feseni

Vystup

Tisk, statické digitalni
zobrazeni, ¢aste¢né web

Pouze pro web

Instala¢ni proces

Vyzadovan vzdy

Vyzadovany vyjimecné

Vyzadované prostfedky

Data + nainstalovany software

Editor kddu nebo cloudova
aplikace + webovy prohlize¢

Data

Souborové formaty (zpravidla
lokalneé), webové sluzby

Souborové formaty (hybridni
pristup), webové sluzby

Interaktivita

Riiznd (nizka-stredni)

Ruzna (nizka-vysokd)

Vyuziti multimédii, 3D,
animaci

Nizké

Vysoké

Zavislost na platformé

Zavislé na opera¢nim systému

Nezavislé na opera¢nim
systému Ci zafizeni, nutnd
kompatibilita s prohlizeci

Vysoka, véetné pokrocilych

Nizkd, primarné pro

softwaru

Funkcionalita ) . L
analyz vizualizaci

Kartografické metody Starvldard‘m ojedinéle nové Specifické i standardni
moznosti

Zobrazeni Pouze na PCv daném PC/tablet/mobil, bez softwaru

Distribuce dat a vystupt

Vyzaduje export, duplicitni
kopirovéni

Snadna

Aktualizace, dostupnost

Omezena procesem publikace

Online 24/7

Ruku v ruce s technickym vyvojem je potieba uvazovat o evoluci z pohledu koncep¢niho.
Navstévnik mapové aplikace na webu jiz neni postaven do pozice pouhého pasivniho uzivatele
(prosté prohlizeni statickych produktu), ale rozsifuje se na roli aktivniho uzivatele interaktivnich
map (ovlada interaktivni prvky, specifikuje obsah). Na druhé strané spektra je dostupna role
tviirce map — vyvojare, ktery se pfimo podili na navrhu, tvorbé a spravé mapovych feseni.
Oproti tradi¢nim pristuptim a jasné definovanym rolim v konven¢ni kartografii, dochdzi

v internetovém prostiedi ke zméné paradigmatu, na ktery bylo potieba reagovat. MacEachren



(1994) predstavuje sviij model vyuzivani map na principu krychle ,the map cube®, ktery nasledné
reviduji Kraak a Ormeling (1996), kdy jedna z os znazornuje ,map-use”. V kontextu rozsireni
pojmu geovizualizace (viz kapitola 2.7) podle MacEachrena a Kraaka (2001), dochdzi k definovéni
schématu map-making vs. map-use (Roth, 2013). U konven¢niho ptistupu, proces map-making
podle Vondrakové a Vozenilka (2016) ,zahrnuje zndzornéni objektii a jevii redlného svéta do mapy.
Uzivatel ji vaimd (percepce), vytvari siviastni virtudlni obraz reality, kterou ndsledné analyzuje
(kognice) a formuluje poznatky a informace (interpretace), které mapa zprostredkovdva®. Jednim

z obecnych specifik oblasti webové kartografie je skute¢nost, ze uzivatele mapového produktu nelze
omezit na pouhého pasivniho ¢tenafe mapy. Interakei s mapou, jejim obsahem i vyjadrovacimi
prostiedky uzivatel primo ovliviiuje mapu jako vysledek geovizualiza¢niho procesu

<img>

cartographic representation

Obrazek 13: Umisténi vybranych pojmi do schématu map-use vs. map-making podle Roth
(2013)

Obecné se kartografie v digitalnim prostredi odlisuje od analogovych vystupu v celé radé aspekti.
Analogicky k jinym dil¢im kartografickym disciplindm (astronomickd, matematicka, tematickd,
atlasova apod.), md také webovd kartografie své specifika. Je evidentni, ze neni jen formalni
podmnozinou kartografie, na kterou by se dala aplikovat puvodni pravidla a myslenky. Je potieba
se zaméfit na rozdilny obsah mapy (tematické, topogratické, obecné geogratické, katastralni),
metody kartografické vizualizace (multimédia, interaktivita, efekty), odlisnou kompozici (tradi¢ni
i specifické provedeni kompozi¢nich prvki, specifické néstroje a funkee), technologické pozadi
(princip digitalniho zobrazeni na monitoru, serverové architektura) a legislativni naleZitosti. Proto
je webovou kartogratii tieba chdpét jako jako svébytnou a plnohodnotnou soucdst védniho oboru
kartografie s fadou odlisnosti viici kartografii tradi¢ni.

Hlavni ¢ést predkliadané publikace je vénovana rozboru vyse uvedenych specifik, a to z pohledu
nésledujicich aspektti: obecnych, kartografickych, technologickych, legislativnich a ekonomickych,
datovych a geoinformatickych (softwarovych). Pti respektovani kartografickych pravidel si klade
za cil jasné odliseni vlastnich principti a specifik, vyplyvajici primarné z odlisného média.

<! Aktudlni trendy v oblasti GIS, velmi tizce provizané s oblasti webové kartografie, diskutuji mj.
prispévky , Five GIS Trends Changing the World according to Jack Dangermond, President of Esri*
(Dangermond, 2020), , Four major trends in GIS market by 2024 (Walimbe, 2020) nebo ,, Emerging
Computing Trends, Web GIS Tools, and Forecasting Methods for Geospatial Environmental
Decision Support in Service of Complex Land Management Challenges” (Matney, 2019).
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Obecné predpoklady

zobrazeni dat na webu

Vizualizace jakéhokoliv typu dat prostrednictvim webu vychazi z obecnych principu internetu.

V nejobecnéjsi podobé se jedna o prenos informaci digitdlni formou se véemi nalezitostmi z toho
vyplyvajici. Zdsadnim predpokladem je zobrazeni vystupu prostrednictvim monitoru, coz s sebou
prindsi specifika webového prohlizece, barevného schématu a grafiky. Nasledujici podkapitoly
prindseji popis obecnych predpokladu, které je nutné zcela automaticky respektovat, jako
elementarni predpoklady pro zobrazeni dat na webu.

Podle Vozenilka (2004) existuji dvé skupiny faktort ovliviwjici tvorbu kartografickych znak:
technické a fyziologické. Technické faktory jsou zavislé na zobrazovacich technologiich (napt.
nejmensi Sitka ¢ary), fyziologické faktory jsou ovlivnény vlastnostmi zrakového organu. Jak
doplnuje Vozenilek, Kanok a kol. (2011) , digitdlni technologie snizuji hodnoty technickych faktorti
vyrazné pod hodnoty fyziologickych parametrir”. Nize uvedené, jsou technické faktory, které primo
ovliviuji vizualizaci vysledného kartografického produktu ve webovém prostiedi.

5.1 Digitalni forma

V poslednich desetiletich doslo k zdsadni transformaci zpracovani informaci. Etapu od 70. let
minulého tisicileti lze oznacit jako digitdlni revoluci (nebo téz tieti primyslovou revoluci), kterd
je charakteristickd intenzivnim zavadénim informacnich technologii, prakticky do vsech oblasti,
kartografii nevyjimaje (Cerba, 2011). V kartografii postupné digitalni tvorba nahrazuje tvorbu
analogovou, diky zavadeni digitdlni technologie do kartografie byla prakticky ukoncena ru¢ni
kartografickd tvorba, je nahrazena praci v pocitacovém prostredi (Dobesovd a kol., 2013). Podle
Vozenilka (2007) je soucasny proces mapovani a tvorby map diky digitalnim technologiim
dynamictejsi, pruznéjsi a interaktivngjsi.
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Prenos informaci v digitalni formé je zaloZen na binarni soustavé vyuzivajici dvojici cisel:
0a 1.V obecné roviné uvedena dvojice hodnot odpovida dvéma staviim elektrického
obvodu (vypnuto a zapnuto). V informatickych systémech je vychozi jednotkou informace
bit (1b), ktery miZeme povazovat za informaci typu ano/ne (pripadné plati/neplati). 8

bitt tvofi jednotku byte (1B). Oproti desitkové soustavé, jsou nasobky v dvojkové soustavé
zaloZeny na mocniné dvou, proto jsou jednotlivé nasobky rovny 1024 (210 = 1024).

1B =8 bitii / 1kB =1024 B/ 1MB = 1024kB / 1GB = 1024MB / 1TB = 1024GB

V kartografii se uplatnuje pojem digitalni (pripadné elektronickd) mapa, jako dilo ulozené na
pamétovém médiu v digitdln{ formé (Planka, 2014). Slovnik VUGTK (2020) definuje digitalni
mapu jako , digitdlni zdznam obsahu a konstrukcnich (pripadné jinych) prvkit mapy, které je mozno
vizualizovat a zpracovdvat pomoci pocitacového systému”. Mezi nejvétsi vyhody digitdlnich map
patii Siroka dostupnost a rychla aktualizace (Dobesova a kol., 2013). Obecné dochdzi k zrychleni
a zefektivnéni tvorby map, nebot oproti analogovym vystuptim (které jsou z podstaty véci pri
publikaci jiz zastaral¢), digitalni produkty umoznuji zkratit ¢as publikace na minimum nebo
dokonce v realném case. Naopak podle Vozenilka (2007) mtize byt problémem uzivani velkého

mnozstvi datovych formata, které jsou ¢asto vazany na konkrétni softwarovy produkt nebo je jejich

pouzivani omezeno opera¢nim systémem ¢i platformou.

Tabulka 3: Charakteristiky papirové vs. digitalni mapy

Papirovd mapa Digitalni mapa
;s Vytisténa na fyzickém médiu .
Zobrazovaci médium Y ., Y , Z.obrazena na monitoru
(papir, drevo, plast, platno apod.)
. Na energii, prip. internetovém
Zavislost . & eI g prip
pripojeni
L, Ulozena na fyzickém médiu Ulozena na digitalnim médiu
Ulozeni L. . I A
(vyzaduje prostor pro uskladnéni) | (vyzaduje prislusné médium)
Pouziti nevyzaduje Zadnou Zobrazeni vyzaduje hardware,
Pouziti infrastrukturu, hardware ani ptip. specializovany software
software a/nebo internetové pripojeni
. Omezeny plochou
g Omezeny papirem (zpravidla vétsi , L
Rozmér média . Y pap (zp zobrazovaciho zarizeni
rozmér) . "
(zpravidla mensi)
Manipulace Lze fyzicky manipulovat (slozit) Nelze manipulovat
. Omezena (specifické vyjadiovaci ;
Dynamika (sp V) Neomezena
metody)
.. . . Rizna troven interaktivit
Interaktivita Bez interaktivity ) ™ v
(zména méritka, pozice apod.)
Multimédia Bez multimédii Plnd podpora
Aktualizace Casové i procesné ndrocna Vyrazné jednodussi
Aktudlnost Odpovidajici okamziku sbéru dat | Lzeiv realném case
Rozsah Omezeny na jedno uzemi Neomezeny, moznost volby
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Obecné predpoklady zobrazeni dat na webu

Papirovd mapa Digitalni mapa

Meétitko Omezené na jednu troven Neomezené, moznost volby
Uhel a orientace Omezené na jedno zobrazeni Moznost volby orientace a thlu
zobrazeni (zpravidla 2D) zobrazeni (v¢etné 3D)

Omezend (nutné obstarat si Moznost zobrazit si mapu
Dostupnost i . .

konkrétni fyzicky vytisk mapy) kdykoliv, kdekoliv
Srv , . Jednoduché (datovd média,
Sifeni Omezené, pouze kopie . .

email, online, ...)

5.2 Obrazovka a webovy prohlize¢ jako zobrazovaci médium

Zatimco pro vizualizaci tisténych map se vyuziva médium analogového charakteru (papir),
informace v digitalni formé vyzaduji digitalni médium. Tim je v drtivé vétsiné ptipadi obrazovka
monitoru piipadné displej mobilniho telefonu ¢i tabletu. Z pohledu vizualizace ® vystupu je
digitalni zobrazovaci zatizeni charakteristické zakladnimi parametry: barevnym schématem,
rozméry a rozlisenim.

Barevnému schématu RGB, pouzivaném vyhradné pro zobrazeni na monitorech a obrazovkach,
se vénuje nasledujici kapitola. Rozméry zobrazovaciho zafizeni Ize definovat jeho vyskou a sitkou,
sekundarnimi parametry jsou uhlopricka, orientace a pomér stran. Pfi vyvoji i optimalizaci
mapovych aplikaci je vyrazné preferovano uvedeni konkrétnich rozmért v absolutnich hodnotéch
véetné jednotek (napt. 800 x 600 px), nebot stejné uhlopricky lze doséhnout riznymi rozméry
stran. Zatimco v analogové kartografii je vysledna vizualizace optimalizovdna pro jediny vystup
fixnich rozméra, u webové kartografie se setkiavame s celou fadou rozméru zobrazovacich zatizeni:
od malych mobilnich telefont, pres tablety a notebooky, az po sirokouhlé projektory ¢i smart TV.
Jednim z elementarnich principit webové kartografie je fakt, Ze mapovy vystup je uzivateli
konzumovan na zobrazovacich zatizenich raznych rozméru, cemuz autor musi prizptsobit
proces tvorby i vysledek. Pravdou je, ze v praxi dochazi k jistému vy¢lenéni mobilnich zatizeni
(kapitola 2.5), nicméné jinak uzivatel o¢ekdva bezproblémové zobrazeni mapové aplikace bez
ohledu na pouzité zatizeni nebo velikost obrazovky®*, proces optimalizace pro mobilni zafizeni
(kapitola 7.5) je povazovan za samoziejmost.

63 Pomineme-li technologickeé feseni (CRT, LCD, LED, OLED, plazma, IPS apod.) a jejich odlisnosti
(obnovovaci frekvence, odezva, vykon apod.)

64 Pricemz rozdil mezi monitorem notebooku a ultrawide monitorem muize byt i nékolikanasobny (11°
az 34%)
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Obrazek 14: Na trhu jsou k dispozici celé spektrum zatizeni s odlisnymi rozméry i poméry
stran (zdroj: Kyk, 2008)

Parametrem zdvislym na rozmeérech obrazovky je rozliseni. Udavd pocet pixelt zobrazenych

na zobrazovacim zatizeni (obrazovce/monitoru/displeji), 1ze identifikovat pomérem zobrazovacich
bodu (napt. 1920 x 1080 px), pripadné hodnotou DPI (dots per inch) nebo vhodnéji PPI (pixels per
inch)®®. Jedna se 0 hodnotu uvadgjici, kolik obrazovych bodu (pixelt) se vméstna na plochu

1 palce (2,54 cm). Obecné feceno, se zvys$ujicimi se rozméry monitoru roste i jejich rozlisent, avsak
pri zachovéani stejnych rozméra znamena vyssi rozliseni jemnéjsi obraz. Specifickou zélezitosti jsou
tzv. Retina displeje. Jednd se o fesenti ,.u kterého nejsou uzivatelé schopni rozlisit jednotlivé pixely”
(Hruska, 2012). Jejich parametry se lisi podle velikosti zatizeni a pozorovaci vzdalenosti. U displeji
s mensi pozorovaci vzdalenosti je pouzita vétsi hustota PPL, u displeji s vétsi pozorovaci vzddlenosti
je PPI mensi. Zatimco v analogové kartografii je duplikat stejné mapy dostupny v totoznych
rozmérech i kvalité, v digitdlnim prostiedi mohou monitory o stejnych rozmérech totozné
mapové dilo vizualizovat v mirné odlisnych barvich ¢i kvalité.

Obrazek 15: Kvalita vykresleni obrazu je mj. zavisla na rozliseni obrazovky
(ptevzato z Alza, 2019)

65 Piepocet hustoty pixelti (PPI) viici vysce a $itce nabizi https://tinyurl.com/webkar28
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Obecné predpoklady zobrazeni dat na webu
Databdzi rozmérit a rozliseni mobilnich telefonii i monitorii prindsi projekt Screen Siz.es .

V neposledni fadé, hraje pti vizualizaci vystuptt webové kartografie roli samotny webovy
prohlize¢. Prohlize¢ (angl. browser) je software slouzici pro zobrazeni webovych stranek jako
produktu sluzby WWW. Je prostrednikem v komunikaci mezi uzivatelem a pocitacem, ¢imz
zprostiedkovéva interaktivitu. De facto zastava roli zobrazovaciho média, nebot je zodpovédny
za vykresleni webové stranky ze zdrojového kodu. O vykresleni (tzv. vyrendrovani) se stard
renderovaci jadro prohlizece (angl. browser engine). Interpretace zdrojového kodu (z jazyka
HTML) je zavisld jen a pouze na prohlizeci. I pres snahu o co nejvyssi miru sjednoceni®”, mohou
rizna prohlizeci jadra totozny obsah vykreslovat odlisné®. Tento fakt, je potieba brit v potaz
predevsim u specifickych skupin uzivatelii (rozvojové oblasti, seniofi ¢i statni sprava — obecné
oblasti, kde Ize o¢ekdvat niz$i IT gramotnost nebo zastaralou infrastrukturu) ¢i uzivatelt se
specifickymi potfebami (barvoslepi, armdda).

Existence riaznych webovych prohlizeci je jednim z ditvodii, proc nelze ve webové
kartografii trvat a realné docilit 100 % totoZného zobrazeni nap¥i¢ vSemi vystupy.

Na druhou stranu by mélo vzdy byt snahou autorského tymu mapovy produkt

5.3 Barevné schéma

Monitory ¢i displeje vyuzivaji pro zobrazeni barev barevného modelu RGB (red-green-blue).
Jedna se 0 model barev zalozeny na aditivnim michdni trojice zakladnich barev: ¢ervené, zelené
amodré. Principem je s¢itani jednotlivych slozek svétla, jejich soucet dava barvu vyslednou.
Jakdkoliv vyobrazena barva na monitoru je uddna kombinaci tif hodnot (barev), z nichz

kazdd muaze nabyvat rozmezi 0-255%. Pehled zakladnich kombinaci barev poddva Tabulka 4.
Rozsifenim modelu RGB o prithlednost (alfa-kandl), vznikda model RGBA - ¢tvrtym parametrem
je prihlednost v rozmezi hodnot 0-17° . Kandl alfa je zasadni pro nasazeni vyjadrovacich metod
vyuzivajicich prihlednost (kapitola 6.6.5). Ve webovém prostredi je preferovan zapis barev pomoci
hexadecimélniho zdpisu, nicméné prislusnou barvu Ize zapsat (a prohlize¢ ji vykresli totozné)
pomoci zapisu RGB/RGBA, HSL, ptipadné pomoci tzv. pojmenovanych barev (Obrazek 16).
Barevny model CMYK se pro zobrazeni v digitdlni prostredi nevyuziva.

[ ] #FF0000 255, 0, 0 0, 100%, 50%

Obrazek 16: Schéma zapisu cervené barvy v hexadecimalnim zapisu, RGB a HSL

66 https://screensiz.es
67 Dodrzovéni standarda World Wide Web Consortium (W3C)

68 Typicky Internet Explorer nebo Safari pro Windows. Pii pouziti aktudlnich verzi majoritnich
prohlize¢u (Chrome, Firefox, Edge, Opera, Safari) k odlisnostem dochdzi pouze sporadicky.

69 Pri barevné hloubce 8 bit
70 Udéva se jako desetinné ¢islo, napt. 0.5 (0 Ize vypustit, proto je piipustna i hodnota ,,.5%). 0 =
neprithledné, 1 = zcela prithledné
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Zpusoby zapisu barev ve webovém prostiedi jsou nasledujici:

«  HEX - trojice slozek RGB (red, green, blue) v hexadecimalni zapisu), kazda slozka

nabyva hodnot 00-FF, napt.: #FF0000; vychozi a preferovany typ zdpisu
Alternativné Ize pouzit i zkrdcenou variantu, napt.: #F00

«  RGB - trojice slozek RGB (red, green, blue) oddélené ¢arkou, kazda slozka nabyva
hodnot 0-255, napt.: rgh(255, 0, 0)

Alternativné Ize hodnoty zapsat procentudlné v rozmezi 0%-100%, napf.
rgh(100%, 0%, 0%)

« RGBA - totozné s predchdzejicim, doplnéné o kanal alfa (prihlednost) v rozmezi 0-1,
napt.: rgba(255, 0,0, 0.5)

«  Pojmenované barvy (colour name) — anglicky preklad vybranych cca 140 zékladnich
barev”', napt. red. Pozor, pojmenovanymi barvami nelze postihnout celé spektrum
barev!

«  HSL - barevny model kombinujici trojici slozek ton, sytost, svétlost (Hue, Saturation,
Lightness), kazda ze slozek nabyva hodnot 0%-100%, napt.: hsl(0, 100%, 50%).

Ve webovém prostiedi se pouzivd velmi omezené, jen jako alternativni forma zdpisu.

Tabulka 4: Schémata zapisu vybranych barev

Barva HEX R G B P "j‘L‘Z;‘é’yvané
cernd #000000 0 0 0 [ black
cervena #FF0000 255 0 0 red
zelena #00FF00 0 255 0| green
modra #0000FF 0 0 255 | blue
Zluta #FFFFO0 255 255 0 [ yellow
purpurovi #FFOOFF 255 0 255 | purple
azurova #00FFFF 0 255 255 [ aqua
bila #FFFFFF 255 255 255 | white

Vhodné zvoleny barevny model a spravny format zapisu jsou pouze nutné prerekvizity pro vlastni
vyuziti barev na webu. Korektni pouziti barev v kartogratii se opira o znalosti obecné teorie barev
(blize popisuje napt. Vozenilek, Kanok a kol., 2011), o odborné znalosti pro nasazeni barev pro
kvalitativni, kvantitativni ¢i specifické jevy (podrobné se vénuji napt. Miklin a kol., 2018; Vozenilek,
Kanok a kol., 2011; Slocum a kol., 2009; Brewer, 1994) a v neposledni fad¢ o vzajemné vztahy barev.
Pouzité barvy mezi sebou maji ur¢ity vztah, nelze je kombinovat libovolné. Vedle vyse zminénych
zdrojt kartografické literatury Ize pro tuto problematiku doporudit zejména dila Brewer (2005)
nebo Brychtové (2015) a jejich online néstroje.

71 https://htmlcolorcodes.com/color-names/
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Obecné predpoklady zobrazeni dat na webu

Dvojice nastrojii ,Sequential color scheme generator“”* (Brychtova, 2015)
a ,ColorBrewer" 7 (Brewer 2005) umoznuje stanoveni korektnich barevnych schémat

plosnych a liniovych symboli i kartogrami. ,, CARTOColors*”* umoziuje porovnani mezi
raznymi barevnymi schématy online.

I kdyz je pomoci HEX nebo RGB zdpisu mozné definovat libovolnou barvu spektra, existuje

paleta doporucenych barev (Web Safe Colours). Jednd se o podmnozinu barev RGB, které
obsahuji barvy, u kterych se lze spolehnout na vérné zobrazeni na v§ech zobrazovacich zatizenich

i softwarovych systémech. Pouziti Web Safe Colours je jednim z krokd, jak docilit shodného
vykresleni barev napfi¢ rtiznymi zobrazovacimi zatizenimi, predevsim v ohledu ke starsim
modelim a fesenim (zpétnd kompatibilita). Vlastni vykresleni barev je zdlezitosti technického
feSeni monitoru a jeho parametr (jas, kontrast, gama). Totozny obraz proto mize na riiznych
monitorech byt vykreslen jinak™, aniz by to autor nebo uzivatel mohl jakkoliv ovlivnit. Do jisté
miry |ze tento problém eliminovat kalibraci monitoru. Nicméné zakladnim ndstrojem kontroly
barev je testovdni na vice zafizenich s raznymi obrazovkami.

5.4 Vektorova a rastrova grafika

Webova vizualizace vyuzivd dvou odlisnych zpusobt vyobrazeni grafickych elementti: pomoci
rastru nebo vektoru. Zikladem rastrové grafiky je pixel, bezrozmérnd jednotka digitdlni
informace. Rastrova grafika je matice sklddajici se z jednotlivych pixela v pravidelné usporadané
mrizce. Jeji rozméry lze snadno vyjadrit vyskou a sitkou, resp. vertikdlnim a horizontdlnim poc¢tem
pixelt v obrazu. Kazdy pixel nese informaci — u grafiky se jednd o hodnotu barvy prislusného
pixelu v zdvislosti na datové (barevné) hloubce™ . Zakladni charakteristikou rastrové ulozenych
dat, je ztrdta kvality pri priblizeni tzv. rasterizace. Obecné, rastrova grafika je vhodna pro ukladani
digitalnich fotografii, naskenovanych map apod. Mezi nejzndméjsi rastrové formdty obecné Ize
zatadit TIFF, JPG, PNG, GIF, specifické geo-formaty jako napt. GeoTTFF nebo webové sluzby
WMS, WMTS apod.

Ve vektorovém modelu jsou jednotlivé prvky obsahu reprezentovany jako body, linie a polygony,
jejich prabeh je definovan kiivkou” v kombinaci s informaci o grafické podobeé (barva, tloustka,
prihlednost apod.). Kazdy bodovy prvek tvori dvojice soutadnic, linie a polygony jejich
usporadana posloupnost. Vektorova grafika je charakteristickd neménnym vykreslenim, pii
priblizeni/oddaleni nedochazi ke ztraté kvality, obraz ztistava stale stejné ostry, teoreticky jej lze
priblizovat donekonec¢na. Mezi vektorové formaty obecné lze zatadit univerzalni SVG, Al ¢i PDF
nebo specifické geo-formaty SHP, KML, GML, GeoJSON apod.

72 http://eyetracking.upol.cz/color/

73 https://colorbrewer2.org/

74 https://carto.com/carto-colors/

75 Nebereme-li v potaz externi podminky (osvétleni/oslnéni, protisvétlo, uhel pozorovani apod.)
76 1bitové barva = 2 barvy, 8bitovd barva = 256 barev, 24bitova barva = 16 777 216 barev, atd.

77 Vyjadienou matematickou rovnici nebo tzv. Bézierovou kiivkou

78 PDF v$ak umoznuje nést i rastrovou grafiku
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<img>

Obrazek 17: Grafické porovnani reprezentace dat v vektoru (vlevo) a rastru (vpravo) (pfevzato
z Miklin a kol., 2018) </>

Je potfeba mit na paméti, Ze v oblasti webové kartografie (ani pti uziti grafiky obecné) neexistuje
Zadné univerzalni feseni - oba pristupy maji své vyhody a nevyhody, jsou vhodné pro urcité
charakteristiky dat, je mezi nimi zasadni rozdil. Jak uvadi Miklin a kol. (2018) ,,vektorovi
reprezentace se skldda z jednotlivych prvkii, které obvykle odpovidaji redlnym objektiim, a plati pfimy
vztah mezi redlnymi a digitdlnimi objekty, s nimiz také jako s objekty miizeme pracovat a v databazi k
nim uchovdvat neomezené mnozstvi informaci o vlastnostech”.

Na druhou stranu u rastrovych geodat je vztah mezi pocitacovou reprezentaci a redlnym objektem
méné zejmy, vymezeni jednotlivych objekti vyzaduje urcitou miru interpretace, uchovavani
vlastnosti je omezené nejen hodnotou (pouze ¢isla) ale i vztahem. Zatimco u vektorového modelu
je atribut spojen s kazdym vektorovym prvkem, v rastrovém modelu je atribut vazan k celé

bunce rastru (Pavlicek, 2019). Rastrova data jsou prirozenym vystupem leteckych ¢i satelitnich
snimka, zatimco vektorova data jsou prirozenym vystupem z geodetickych méfeni ¢i laserového
skenovani (Miklin a kol., 2018). Problematikou vhodnych formatt a pristupti pro podkladové mapy
a tematické (prekryvné) vrstvy se blize vénuje kapitola 9.1.
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Kartografické aspekty
webovych map

Vedle obecnych predpokladi hraji nejpodstatnéjsi roli pti tvorbé mapovych vystupt aspekty
ryze kartografické. Uplatnitelnost nékterych pravidel a konvenci, kterd jsou po desetileti ustdlend
vanalogové kartografii, maze byt na webu obtizna. Naopak existuji metody a principy, které
konven¢ni kartografie nezna. Zatimco u analogovych vystupu pripravovanych tradi¢ni cestou
nema smysl polemizovat o zakladnich kompozi¢nich prvcich, ve webovych mapach Ize sledovat
eliminaci ¢i modifikaci nékterych kompozi¢nich prvka (nazev mapy, ¢iselné métitko, tirdz).

U legendy v soudobych aplikacich Ize polemizovat o jejim smyslu (Kraak, 2018), pripadné dochazi
k jejimu slouceni s tzv. Table of Content. Ve webovych mapach dochdzi k obméné tradi¢nich
kompozi¢nich prvkii nebo se objevuji kompozi¢ni prvky zcela nové (interaktivni prvky,
vyskakovaci okna, nahledovd mapa, ode¢itini soutadnic, swipe obrazovky apod.). Zatimco

v desktopovém prostredi je celkova kompozice mapového vystupu pevné dand, u webového
fesent, které se prizptisobuje zobrazovacimu zatizeni (tzv. responsivni design), [ze provést zasadni
zménu kompozice. Rozdilny pristup k vizualizaci dat a nové typy formatu prindseji do webové
kartografie specifické vizualiza¢ni metody (shlukovéni, heat-mapy, grid, prithlednost), naopak
aplikace n¢kterych metod ($rafovani) neni zcela jednoducha. Nasledujici kapitoly podavaji

popis kartografickych aspektti z pohledu konstrukénich zakladu, konvenénich i specifickych
kompozi¢nich prvki, vyjadrovacich prostredkia obecné a konkrétnich vyjadrovacich metod
tematickeé kartografie.

6.1 Konstruk¢nizaklady

Konstrukéni zdklady kartografickych dél vychdzeji ze stejné podstaty bez ohledu na fakt, zdali
vysledny produkt je dostupny v digitdlni ¢i analogové formé. Jejich pochopeni a uplatnéni

je nutné pro geometrickou a topologickou spravnost map. Dil¢i kartograficka disciplina,
zabyvajici se problematikou konstrukénich zaklada map, se nazyva matematicka kartografie.

Pro detailni seznameni s problematikou matematickych a konstrukénich zikladii 1ze doporucit
specializované texty Cady (2005), Simbery (2018) & Capka a kol. (1992). Zékladni piehled podavaji
idila Miklina a kol. (2018), Longley a kol. (2017), Vozenilka (2001). Nasledujici text podava
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Tabulka 5: Srovnani zakladnich konstrukénich aspektia map

Webova mapa Papirova mapa
, Dynamicky dle uzivatele, ) e
Zobrazovana oblast yramicey Pevné dang, fixni
globdlni rozsah
Nejcastéji Web Mercator Ruzné, prizpusobené
_y . (prostorové zkresleni zobrazované oblasti a métitku
Kartografické zobrazeni . L ] L
s narustajici se zemépisnou mapy s cilem minimalizace
sitkou) zkresleni
Soutadnicovy svstém Systém zemépisnych Riizné, v zavislosti
vy soufadnic, nejcastéji WGS84 | na kartogratickém zobrazeni
Orientace Na sever (az na vyjimky) Ruzna
Uroven méritka Libovolné dle uzivatele Jednotné fixni méritko

6.1.1 Kartografické zobrazeni (cartographic projection)

Zikladnim problémem vsech analogickych i digitalnich kartografickych dél je fakt, ze se snazi
zobrazit Zemi jako trojdimenzionalni povrch do dvourozmérné roviny (papir, monitor).

Z matematické podstaty tento proces nelze nikdy provést 100 % korektné, vzdy dojde k ur¢ité mire
deformace. Procesem matematické transformace do roviny se zaobird matematicka kartografie
ve smyslu vymezeni kartografickych zobrazeni (angl. cartographic projection). Podle Vozenilka
(2001) je to ,.zpuisob, ktery kazdému bodu na referencni plose priradi pravé jeden bod na zobrazovaci
plose”. Kartogratické zobrazeni je jednozna¢né vyjadieno vztahem (rovnici) mezi souradnicemi
bodi na referen¢ni a zobrazovaci plose. V historii kartografie vznikla (a stile vznika) celd rada
zobrazeni. Obecné feceno, kazdé zobrazeni ma své vyhody i nevyhody. Lisi se podle zobrazovaci
plochy (v normalni/pti¢né/obecné poloze) a podle zkresleni (délkojevné/plochojevné/thlojevné/
vyrovndvaci). Volba kartografického zobrazeni zavisi na velikosti a tvaru tzemi, jeho geografické
poloze, v neposledni fadé na obsahu a ti¢elu mapy.

Aplikace ,Projection Wizard™” (Jenny a kol., 2017) umoziuje formou interaktivniho pritvodce
volbu spravného kartografického zobrazeni.

DPrehled témér triceti nejpouzivanéjsich kartografickych zobrazeni v GIS véetné jejich charakteristik
poddva ,Map Projections in ArcGIS™" (Savri¢ a Kennedy, 2020).

Aby bylo mozné ve webovych mapéch vyuzivat riznd kartograficka zobrazeni, respektive provadet
mezi nimi transformaci, je potieba dvou informaci - transformac¢ni rovnice a jednoznac¢né
identifikace kazdého zobrazeni ¢i souradnicového systému. PROJ (dfive Proj.4) je naprosto
zasadni knihovna pro transformaci mezi riznymi soutadnicovymi systémy. PROJ vyuzivaji
prakticky véechna geoinformaticka reseni, desktopovymi software pocinaje, pres webové
knihovny, mapovymi servery konce. Mezi zikladni funkce patfi transformace bodii z jednoho
souradnicového referen¢niho systému do druhého, transformace mezi vztaznymi body, obsahly
pocet podporovanych kartografickych zobrazeni a jejich matematickych definici. PROJ vyuziva
definic jednotlivych souradnicovych systémii podle EPSG (Nétek a Burian, 2018). Alternativni

79 https://projectionwizard.org

80 https://tinyurl.com/webkar1
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Kartografické aspekty webovych map

moznosti transforma¢ni rovnice je zapis ve formatu Well Known Text (WKT).

European Petroleum Survey Group (EPSG) byla od roku 1986 do roku 2005 védecka organizace

s vazbou k evropskému naftovému pramyslu. Od roku 2005 se pod EPSG rozumi dataset
spravovany nastupnickou organizaci IOGP (The International Association of Oil & Gas
producers). Jde o databdzi zemskych elipsoidi, geodetickych dat, zemépisnych a kartografickych
soutadnicovych systémt, mérnych jednotek a podobné. (Cepicky a kol., 2019) Kazdé kartografické
zobrazeni a souradnicovy systém ma svij jedine¢ny EPSG kod. Napt. souradnicovy systém
WGS84 méd kdd EPSG:4326; zobrazeni Web Mercator méd kdd EPSG:3857 apod., vice viz Tabulka 6.

Namisto oficidlni webové stranky databdze EPSG®' je vhodnéjsi vyuzit projekt epsg.io® prindsejici
kompletni prehled véetné exportu do riiznych formatii.

Jednim z objektivné nejvétsich limita webové kartografie je volba kartografického zobrazeni.
Soucasné mapové ndstroje a knihovny umoznuji pouze omezeny vybér kartogratickych zobrazeni.
Globalné dostupné a vieobecné podporované zobrazeni nejpouzivanéjsimi knihovnami je Web
Mercator, viz nize. Jind kartograficka zobrazeni jsou spise vyjimkou. Jmenovat Ize lokdlni zobrazeni
(napt. aplikace CUZK vyuzivajicich ve vychozim stavu Kiovakova zobrazeni pro CR), feseni Esri
nebo oteviena mapovd feseni typu Google Maps API**, OpenLayers® ¢i Leaflet™, které vyuzivaji
transformaci skrze knihovnu PROJ, na zékladé definovani EPSG kodu.

Kartografické zobrazeni Web Mercator (zndmé také pod pojmy Pseudo Mercator, Spherical
Mercator, Google Web Mercator nebo WGS 84 Web Mercator; EPSG:3857%¢) je v soucasnosti
nejpopularnéjsi a nejcastéji uzivané kartografické zobrazeni ve webovych mapach, lze

jej oznacit za ,.de facto standard”. Vyuzivaji jej véechny globalni projekty jako Google Maps,
OpenStreetMap, Mapbox, Esri, Leaflet, OpenLayers, ale i specializované mapové knihovny. Web
Mercator je revidované Mercatorovo zobrazeni (soutadnice se z elipsoidu prevadéji do roviny
pomoci zobrazovacich rovnic pro ndhradni kouli) uréené pro potieby zobrazeni ve webovych
mapach. Rozsitilo se po nastupu Google Maps v roce 2005 s prichodem principu dlazdic.
Pavodni Mercatorovo zobrazeni roku 1569 je thlojevné vilcové zobrazeni v normalni poloze.

Po zobrazeni bodu referen¢ni koule na zobrazovaci vilec a rozvinuti valce do roviny vznikne
pravothld sit polednikii a rovnobézek. Zatimco poledniky jsou zobrazeny ve stejnych rozestupech,
vzdjemnd vzddlenost rovnobézek smérem k polam vzrasta. Web Mercator vyuziva pro stanoveni
polohy bodu zemépisné soutadnice (Sitka, délka a vyska), pricemz vyuziva souradnicového
Prednosti Web Mercatora oproti Mercatorové zobrazeni je jednodussi vypocet, pravothly prabéh
soufadnicové sité, kompatibilita s pristroji GNSS a konformita, kterd snizuje deformaci tvaru ve
velkych métitcich (Muehlenhaus, 2014). I pres extrémni oblibu ma ma zobrazeni Web Mercator

i své nedostatky které prebira z podstaty Mercarotova zobrazeni. Smérem k pélim vyznamné

81 http://epsg.org

82 http://epsg.io

83 https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/examples/map-projection-simple

84 https://openlayers.org/en/latest/doc/faq.html

85 https://github.com/idris-maps/leaflet-custom-projection

86 Zajimavosti je, ze Web Mercator difve pouzival i alternativni EPSG kod 900913, coz je ¢iselny prepis
slova Google

87 Ministerstvo obrany Spojenych sttt prostrednictvim Narodni geoprostorové zpravodajské agentury
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nartstd délkojevné i plochojevné zkresleni®. Mercatorovo zobrazeni neni vhodné vyuzivat
ve vyssich zemépisnych sitkach, pricemz zcela nevhodné je pro oblasti nad 85° zemépisné sitky
(polarni oblasti).

Z geoinformatického/technického pohledu nemd tento problém v prostiedi webu snadné reseni.
Vétsina knihoven podany fakt jednoduse ignoruji a zobrazuji i velmi zkreslené oblasti poliL.

U nékterych knihoven (HERE WeGo, Wikimapia, Mapy.cz) je dil¢i snahou alespon omezeni
nejmensiho zobrazovaného meétitka (parametr minZoom) na uroven 2-3. Toto feseni sice stale
umozni zobrazit i poldrni oblasti®, nicméné celd Zemé neni viditelna najednou, na mensich
monitorech (priblizné do 19") nelze doséhnout ani primého vizualniho srovndni, napt. Evropy
s Antarktidou. Nejvhodnéjsi feseni nabizi Geoportél ZU, ktery implementuje ndstroj pro
uzivatelskou volbu zobrazeni, resp. soutradnicového systému (Obrazek 18). Pro jasnou ilustraci
rozdilt a deformaci lze tento ndstroj vice nez doporucit.

D Zménit soufadnicovy systém

Obrazek 18: Geoportal ZU jako ojedinély ptipad implementuje funkcionalitu pro zménu
souradnicového systému ,,on-the-fly“ (zdroj: Zemémeéticsky ufad, 2020)

Kompromisni feseni prinasi Google Maps, ilustruje jej Obrazek 20. Kartografické zobrazeni
Web Mercator v roviné (2D) prechdzi v urc¢itém méritku na zobrazeni formou virtudlniho
globu® (3D), pravdépodobné v ortografické projekci”. Je potieba objektivné respektovat fakt,

ze nevhodné zobrazeni vyssich zemépisnych sifek u Web Mercatorova zobrazeni je jednim
nejvétsich kartografickych prohfeska webovych map. Neznalého ¢tendfe muize uvést v omyl.
Je proto vice nez vhodné, aby soucasti produktti webové kartografie byla vzdy informace o
zvoleném kartografickém zobrazeni, idealné tzv. geodetickém datumu (uvedeni elipsoidu véetné
souradnicového, vyskového, tthového/geodetického systému a dalsich charakteristik).

Diivod volby Web Mercatorova zobrazeni v Google Maps objastuje diskusni vidkno ve foru Google
Ma pSA)') .

NGA oficidlné prohlasilo toto zobrazeni za nevhodné pro oficidlni pouziti (Dempsey 2014)

88 Netradi¢ni, ale efektni popis poddva https://medium.com/@chris.m.whong/visualizing-the-distortion-
of-webmercator-maps-with-an-orange-peel-cb04460b6415

89 Vizudlné je plocha Antarktidy srovnatelna s plochou Euroasie

90 Pri zobrazeni satelitnich snimku zcela automaticky, pti zobrazeni vychoziho (topografického) pokladu,
opomoci volby ,,Povolit zobrazeni planety”

91 Potvrzeni nelze dohledat v zidném z oficidlnich zdroju

92 https://tinyurl.com/webkar2
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Nastroj ,Mercator Extreme™ umoziuje lokalizovat zemépisny pol na jakékoliv zemépisné
souradnice a ilustrovat extrémni zkresleni Mercatorova zobrazeni. Zamysleni na vhodnosti
Mercatorova zobrazeni a popis moznych alternativ prindsi clanky ,Here Are Some Equal Area
Projected Maps for ArcGIS Online (and how to make them)™* (Nelson, 2020) ¢i ,Mercator, it's not

hip to be square™ (Field, 2019). -
<img>

Obrazek 19: Tissotova indikatrix je aplikaci jednotkové kruznice, vizualné demonstrujici

prostorové zkresleni Mercatorova zobrazeni (pievzato z Wiki.openstreetmap.org, 2019) </>
<img>

Obrazek 20: Kartografické zobrazeni v roviné (Web Mercator; vlevo) prechdzejici
do virtudlniho glébu (pravdépodobné ortograficka projekce; vpravo) (zdroj: Google Maps)  </>

93 https://mrgris.com/projects/merc-extreme/

94 https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-online/mapping/here-are-some-equal-area-
projected-maps-for-arcgis-online-and-how-to-make-them/

95 https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/mapping/mercator-its-not-hip-to-be-square/
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- 6.1.2  Souradnicové systémy (coordinate reference system) </h3>

Souradnicové systémy (angl. coordinate reference system — CRS) umoznuji podle Vozenilka

(2001) ur¢it polohu libovolného bodu na referen¢ni plose i v zobrazovaci plose (mapé¢), pomoci
geometrickych prostredki - dvojice soutadnic. Téma soutadnicovych systémil je velmi tizce spjaté
a propojené s tématem kartografickych zobrazeni v predchazejici kapitole.

Obecné existuje nékolik druht souradnicovych systémi v prostoru, nejrozsifenéjsim v kartografii
pouzivanych pro refere¢ni plochy je vsak systém zemépisnych souradnic — zemépisna sirka ¢
(angl. latitude, zkracené lat) a zemépisna délka A (angl. longtitude, zkracené lon prip. Ing). V zdsadeé
je potieba odlisovat, zda jsou soutadnice vztazeny k referen¢nimu télesu (geographic coordinate
system) ¢i k plose zobrazovact (projeted coordinate system). Jak uvadi Simbera (2018) ,systémy
rovinnych soutadnic jsou oproti systémiim zemépisnych souradnic zatizeny zkreslenim plynoucim

z pouziti kartografického zobrazeni, avsak maji tadu vyhod diky rovinné geometrii — vzddlenost lze
pocitat eukleidovsky, trojithelniky maji vzdy soucet iihlir 180° atd. Proto se nejéastéji pouzivaji pro
analytické a vypocetni iilohy".

V oblasti webové kartografie je pro ur¢eni pozice jednotlivych bodu ¢i souradnic na mapé,
lomovych bodu linii/polygont nebo vychoziho bodu v mapé, vyuzivano soutadnic ve zminéném
formatu zemépisnd sirka a délka. Jejich poradi (,lat, lon" nebo ,lon, lat) neni zdvazné a lisi se napric
jednotlivymi knihovnami, viz Tabulka 7. Kompletni seznam poradi souradnic vici jednotlivym
mapovym knihovnam a datovym formatam podava Macwright (2016a)*, v¢etné zamyslent, pro¢
je poradi ,lon, lat” v praxi mapovych knihoven ¢astéjsi (Macwright, 2016b).

Geografické informacni systémy, potazmo feseni webové kartografie, vyuzivaji vicero
soutadnicovych systému, prehled nejcastéjsich poddva Tabulka 6. Systém WGS84, vychazejici

ze zdpisu soutadnic zemépisné délky a sitky?”’, jak je vefejnosti znam napriklad z navigaci, je pouze
jednou z mnoha alternativ. Jednotlivé systémy se lisi orientaci os i rozmezim jejich hodnot®,
nicméné na zaklade transformacnich rovnic neni v digitalnim prostiedi problém je mezi sebou
prevadeét. Jeden bod Ize transforma¢nimi rovnicemi definovat v riiznych souradnicovych
systémech (viz Obrazek 21). Pro transformaci je vSak zcela zdsadni jednozna¢nd identifikace
daného souradnicového systému (ve formatu WKT, PROJ ¢i EPSG kédem).

funkcionalitu podporuje naptiklad Geoprohlize¢ ZU (zdroj: Zeméméticsky uiad, 2020).

96 https://macwright.com/lonlat/

97 Zemépisna sirka nabyva hodnot 0°-90° na sever (kladné), resp. jih (ziporné) od rovniku. Zemeépisna
délka nabyva hodnot 0°-180° na zapad (zaporné), resp. vychod (kladné) od nultého poledniku.

98 Napovedu, jak rozpoznat v jakém souradnicovém systému jsou data definovéna, podava
https://training.gismentors.eu/open-source-gis/soursystemy/jak-poznat-ss-dat.html
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Tabulka 6: Nejcastéjsi soutadnicové systémy, prevzato z Simbera (2018)

Nazev Typ Uzemi EPSG kéd
WGS84 zemepisné svet 4326
Web Mercator rovinné svet 3857
ETRS89 zemepisné Evropa 4258
ETRS89/LAEA rovinné Evropa 3035
ETRS89/LCC rovinné Evropa 3034
S-JTSK / Krovak East North | rovinné CR 5514
WGSS84 / UTM 33N rovinné CR 32633
ETRS89/UTM 33N rovinné CR 25833

Tabulka 7: Potfadi zapisu soutradnic, upraveno podle Macwright (2016a)

lon, lat (y, x) lat, lon (x, y)
Formt GeoJSON, KML, Shapefile, WKT, GeoRSS, Encoded Polylines
Y WKB, geobuf (Google)
. OpenLayers, d3, ArcGIS API for
Knihovny JavaScript, Mapbox GL JS Leaflet, Google Maps API
Webové sluzby WES 1.0.0, WMS 1.1.1 WES 1.1.0, WES 2.0.0, WMS 1.3.0

V ramci tématu souradnic je potteba zminit také Null Island. Jednad se o smysleny ostrov, umistény
na pocitek soustavy zemeépisnych souradnic. Null Island lezi na 0° $itky a 0° délky uprostied
otevieného ocedanu pobliz Guinejského zalivu, protind rovnik a nulty polednik. Pfi zimérné®
¢inezdmérné' chybném stanoveni souradnic [0,0] je velmi snadné tyto body identifikovat. Null
Island je ¢asto ter¢em kartografickych vtipa'”, nicméné slouzi pro identifikaci a odstranéni chybné

umisténych nebo nespravné geokodovanych bodu.

Obsdhlé studijni materidly na téma matematickych zakladi kartografie poddvd Cada (2005)

v dokumentu , Predndskové texty z Geodézie“"”> nebo Simbera (2018) v , Soutadnicové systémy“1%.
Zdkladni piehled soutadnicovych systémii uzivanych v CR poddva také materidl ,Soutadnicové
systémy podporované v prohlizecich a stahovacich sluzbdch resortu CUZK* " (CUZK, 2018).

99 Prvni spusténi mapy nebo zobrazeni bodu, analogie k ,,Hello World® v oblasti programovani
100 Chyby v geokddovani
101 Napt. https://tinyurl.com/webkar23. Vzhledem k mnozstvi kartografickych zobrazeni a

soutadnicovych systémi, neni tento Null Island jedinym. Kenneth Field zmapoval vice nez 5000
podobnych mist v aplikaci Nill Point https://tinyurl.com/webkar24.

102 https://kgm.zcu.cz/studium/gen1/html/index html
103 https://tinyurl.com/webkar3
104 https://tinyurl.com/webkar4
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Obrazek 22: Vizualizace Null Island (zdroj: Wikimapia) </>

6.1.3 Orientace </h3>

Orientace map na sever je jednou ze zakladnich premis kartografickych dél. Avsak situace ohledné
orientace neni jednoznacna, jako by se na prvni pohled mohlo zdat. V zadném pripadé ji nelze
odbyt argumentem ,,mapa je vidy orientovana na sever®. Pominou-li se historické divody,

kdy orientace na sever se stava konvenci az koncem 19. stoleti, primarnim davodem orientace
soudobych map je volba kartogratického zobrazeni. Mapové pole analogovych i webovych map je
nejcastéji ve tvaru obdélniku, ktery respektuje pouzitd kartografické zobrazeni, kterd mohou byt
orientovana rizng, resp. (ne)natocena k severu. Ne vsechny (webové i papirové) mapy jsou proto
orientovany vyhradné k severu.

V pripadé pouziti nékterého z globdlné nejpouzivangjsich zobrazeni ve webové kartografii (typicky
Web Mercator - EPSG:3857) je opravdu platné tvrzeni orientace mapy k severu. Zavedenou
konvencije, ze pokud je mapa statickd a orientovana k severu, neni nutna smérovka. Jinak feceno,
pokud neni specifikovano jinak, mapa je orientovana k severu.

Typickym prikladem, kdy mapa k severu orientovana nent, je Kovakovo zobrazeni vyuzivajici
soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK). Jednd se o lokdlni
kartografické zobrazeni odvozené pro potieby Gizemi mezivile¢ného Ceskoslovenska. I pres fadu
objektivnich vyhrad je pouzivano pro izemi Ceské republiky dodnes. Jedna se o zdvazné zobrazeni
pro statni mapovd dila, proto se s nim lze setkat predevsim v produktech statnich mapovych deél

a oficidlnich zdroji jako napt. mapové aplikace Ceského tradu zeméméti¢ského a katastralniho
(CUZK)'%. Kiovakovo zobrazeni (EPSG:5514) je se¢né kuzelové konformni zobrazeni v sikmé
poloze, prevadejici Besselav elipsoid do roviny prostfednictvim referen¢ni koule. Jak uvadi

Miklin a kol. (2018) hlavnim problémem pouziti Kiovakova zobrazeni pro mapy celé CR je tzv.
merididnovd konvergence — natoceni zemépisné sité v prameéru o 7,5° po sméru hodinovych
rucicek (konkrétné 9°30" na zdpadé¢, 4°28" na vychod¢). Podle Blihy (2014) mapa v tomto zobrazeni
podavd chybné povedomi o geografickych souvislostech — ,nejnize zobrazenym bodem (a tedy podle

~~~~~~~~

105 Napt. Geoprohlize¢ Zemeémeéric¢ského uradu https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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katastru Vyssiho Brodu (Jizni Cechy). Spatné se srovndvaji i relativni polohy velkych mést". Z tohoto
davodu je Krovidkovo zobrazeni vhodné pouze pro mapy velkych métitek. Naopak pro mapy
malych méfitek, respektive celé CR, je vhodnéjsi pouzit nékteré z alternativnich kartografickych
zobrazeni.

Druhym, ¢isté technickym/geoinformatickym divodem, kdy mapa nemusi byt orientovand

k severu, je uzivatelskd moznost nastaveni orientace mapy. Z pohledu principt webové kartografie
se jednd o relativné novou metodu, dostupnou s prichodem dvojice technologii vizualizace dat:
virtudlnich globa a mapovych dlazdic. Virtudlni globy umoznujici zménu orientace map podle
vsech tii os formou 3D vizualizace'”® , umoznuji pochopitelné ménit i orientaci. Tohoto principu
vyuzivaji feseni Google Earth, Google Maps, Mapbox GL JS, Cesium, ale i napt. Geoprohlize¢

ZU (viz Obrazek 23, vpravo). Druhou variantou, kde Ize sledovat zménu orientace, je vyuzit
vektorovych mapovych dlazdic. Vektorové dlazdice vzhledem ke svému charakteru (viz kapitola 9)
nativné podporuji moznost rotace kolem osy Z (ve sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek),
ptipadné obdobné jako u virtualnich globu v kombinaci se zménou thlu pohledu'” . Nejcastéji

se s touto variantou uzivatel setkd u mapovych aplikaci v mobilnim prostiedi, které umoznuiji
nato¢eni mapovych pokladu na zakladé aktivni interakce s uzivatelem, nebo pfi prizpasobeni
orientace obrazovky napf. pro naviga¢ni ucely. V obou prikladech je vsak bezpodmine¢né nutné
implementovat prvek smérovky, jasné definujici aktudlni orientaci. Pokud by se smérovka v mapé
nevyskytovala, mize dojit k zavadéjici orientaci a mylné interpretaci dat. Vice nez vhodnd je
také implementace prvku ndvratu do vychozi orientace.

Obrazek 23: Kiovakovo zobrazeni ve vychozi pozici neni orientované piimo k severu (vlevo);
rezim 3D umoznuje libovolnou orientaci (vpravo) (zdroj: Zemémeéricsky ufad, 2020)

6.1.4 Uroven méritka (zoom level)

Jednim z charakteristickych zptsobu, jak se interaktivni webové mapy lisi od tradi¢nich tisténych
map, je moznost individualné dynamicky ménit trovent métitka mapy (angl. zoom level) pomoci
interakce s nastrojem zoom (zoom in/zoom out = odborné vétsi méritko/mensi méritko = laicky
priblizeni/oddaleni). Uroven zobrazovaného méfitka mapové aplikace jako celku je v kazdém
okamziku odvisld od zobrazované Grovné métitka podkladovych map. Protoze absolutni vétsina
podkladovych map je dnes dostupna na principu rastrovych nebo vektorovych dlazdic (viz kapitola
9.1.1), nasledujici text pro lepsi ilustraci vyuzivd demonstrace pravé na zakladé mapovych dlazdic.

v

Uroven priblizeni na webovych mapiach je teoreticky jakékoliv nezaporné ¢islo, jehoz hodnota

106 Redlné se jednd o ,pseudo 3D (nékdy téz oznacovano jako 2.5D vizualizace) — zobrazen
trojdimenziondlniho prostoru je stale limitovano vykreslenim na dvoudimenzionalnim monitoru

107 https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/example/set-perspective/



urcuje konkrétni méritko. Zikladni princip trovné métitek (zoomu) je: ¢im vétsi ¢islo/troven
tim vétsi méfitko; ¢im mensi ¢islo/uroven tim mensi méfitko. Uroven 0 urcuje nejmensi mozné
méfitko, resp. méfitko, ve kterém jsou dlazdice vygenerovany a dostupné. V praxi mapovych
dlazdic je cely svét zobrazen na jediné dlazdici o rozméru 256 x 256 px. Kazda zména urovné do
vyssiho métitka, tj priblizeni o 1 jednotku, znamena vygenerovani dvojnasobku dlazdic predeslé
trovné (schéma quadtree). Uroven 1 obsahuje 4 dlazdice, uroven 2 obsahuje 16 dlazdic atd., troven

20 obsahuje pres 1 bilion dlazdic (Obrazek 24 a Tabulka 8).

Zoom 0

Zoom 1

Zoom 2

Obrazek 24: Princip mapovych dlazdic v jednotlivych arovnich métitka
(ptrevzato z Agafonkin, 2019)

Tabulka 8: Jednotlivé arovné zoom-levelu a jejich charakteristiky
(prevzato z Wiki.openstreetmap.org, 2019)

Oroveh | Pocetdiasdic | 0 TAT | uaromika) | mititko
0 1 360 156 412 1:500000 000
1 4 180 78 206 1:250 000000
2 16 90 39103 1:150 000 000
3 64 45 19551 1:70000 000
4 256 22 9776 1:35000000
5 1024 11 4888 1:15000 000
6 4096 5,625 2444 1:10000000
7 16 384 2,813 1222 1:4000000
8 65536 1,406 610,984 1:2000000
9 262 144 0,703 305,492 1:1000000
10 1048576 0,352 152,746 1:500 000
11 4194 304 0,176 76,373 1:250000
12 16 777 216 0,088 38,187 1:150 000
13 67 108 864 0,044 19,093 1:70000
14 268 435 456 0,022 9,547 1:35000
15 1073741 824 0,011 4,773 1:15000
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Orover | pocedaidic | ‘w0 | vk | metitko
16 4294967 296 0,005 2,387 1:8000
17 17179 869 184 0,003 1,193 1:4000
18 68719476 736 0,001 0,596 1:2000
19 274 877 906 944 0,0005 0,298 1:1000
20 1099511627776 0,00025 0,149 1:500)

V praxi je nejmensi uzivateli dostupné méftitko (parametr ,minZoom®) limitovano kolem urovné
2-3, nebot zobrazeni v urovni 0 ¢i 1 postradd smysl. Realna podkladova data nejsou dostupnd pro
celé mapové pole, navic pro pouziti Web Mercatorova zobrazeni dochazi k deformaci ploch
adélek v polarnich oblastech. Co se tyce opa¢ného polu, tedy zobrazeni ve velkych métitcich, resp.
maximdlni trovné zoomu (parametr ,maxZoom®), teoreticky lze ptiblizovat (tzv. ,zoomovat®)

do nekone¢na. U globalnich mapovych projekti jsou dlazdice generovany jen do trovné cca

20-23 (aroven cest). Z pohledu nastaveni mapovych knihoven, neni problém hodnotu maximalni
urovné métitka (maxZoom) umoznujici zobrazeni v jesté vyssich trovnich meétitka, nastavit na
libovolné ¢islo, napt. zoom=25. Jedinym limitujicim faktem je, zdali jsou pro dané métitko
dostupna (vygenerovana) data. Konstrukce mapovych dlazdic vyzaduje vygenerovat geometrii
dat pro jednotlivé arovné separatné. Pokud ne, dojde k zobrazeni dat z posledniho dostupného
zoomu (napt. zoom=21) a jeho ,digitdlnimu priblizeni“'* na Groven vyssi (napt. zoom=25). V praxi
dochdzi k rozostieni/rasterizaci obrazu. Pokud data pro troven zoomu vyssi, nez jaky je vychozi
limit maxZoom, jsou dostupnd, Ize je na dané Grovni zobrazit bez ztraty kvality. V praxi se tohoto
kroku vyuziva u specificky a/nebo lokdlné zameétenych aplikaci, které disponuji kvalitnéjsimi/
detailngjsimi podkladovymi daty nez verejné dostupné mapové sady, napt. vlastni ortofoto. Princip
kombinace vlastni datové sady vygenerované do urovné vyssiho métitka s vefejné dostupnou
mapovou sadou vygenerovanou do nizsiho meéritka (,digitalni zoom®) ilustruje Obrazek 25.

L ) '

el
Obrazek 25: Porovnani datové sady vygenerované do tirovné vyssiho métitka (vpravo) se sadou
vygenerovanou do nizsiho méritka (vlevo, efekt digitalniho zoomu) (zdroj: autor)

108 'V praxi se jedna o totozny princip jako u digitalnich fotografickych piistroji — opticky vs. digitalni
zoom
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Meétitko mapy proto zavisi na dostupnych podkladovych sadach, resp. jejich hierarchické struktufe.
Globdlné dostupné aplikace umoznuiji uzivatelim interaktivni zoom pro sirokou skalu méritek,

od malych mapovych métitek (1 : 1 000 000 a mensich), kdy mapa zobrazuje cely svét ¢i jednotlivé
kontinenty, po velkd méritka (1 : 1 000 a vétsich), kdy jsou zobrazeny konkrétni ulice ¢i budovy.

U nekterych technickych feseni se namisto tradi¢ntho vyjadreni métitka (1: 1000) pouziva

s pojmenovani trovni, napt. ulice, mésto, stat, kontinent.

Dulezitou roli v otazce urovné méritka hraje typ dlazdic. Zatimco u rastrovych dlazdic'” je
méritko vidy celociselné (integer), vektorové dlazdice umoziuji tzv. zlomkovy zoom (angl.
fractional zoom) — méfitko je ¢islo desetinné (float). Parametr kroku pro zlomkovy zoom Ize
stanovit na zdkladé konkrétni mapové knihovny (napt. Google Maps 0,25), coz umoznuje plynulejsi

Vv

13-14...) jako u rastrovych dlazdic, ale bud po intervalech dil¢iho kroku (...12-12,25-12,5-12,75-
13...) v pripadé ovlddacich prvku (tlacitko zoom in/out; scrollovani mysi apod) nebo dokonce jako
libovolnd hodnota (napt. 12,54321 viz Obrézek 26) pii zadani parametru primo do URL adresy
nebo zdrojového kddu.

#® Zskladni - Mapy.cz

& C {Y & mapyc
kY < e

Obriazek 26: Zlomkovy zoom umoznuje zadani desetinného ¢isla, napt. z=12.54321

Obdélnikovy zoom (angl. rectangle zoom) je specifickd metoda nastaveni urovné metitka,
respektive rozsahu zobrazovaného tzemi v daném métitku. Je dostupnd na zakladé¢ interakce

s nastrojem kresleni obdélniku (angl. rectangle drawing tool), ktery uzivateli umoznuje definovat
oblast/vytez mapy, do kterého se mapa posléze priblizi. V pripade, Ze je funkee fractional zoom
podporovana, vysledné méfitko je desetinné. Uzivatel ziskdva presnéjsi kontrolu nad méritkem
mapy, resp. rozsahem zobrazovaného uzemi, coz urychluje praci s mapou, zejména pfi pomalém
pripojeni (Muehlenhaus, 2014).

Individualizované moznosti volby zoomu a charakteristiky ovladacich prvkia webovych map
umoznuji v praxi redlné zobrazit ,netradi¢ni® arovné metitek. Napriklad pti standardnich
parametrech (rozliseni obrazovky 96 dpi; dlazdice 256x256px) odpovida zoom=0 zobrazujici

cely svét méfitku 1:591 658 710; a zoom=18 (na urovni rovniku) zobrazujici troven jednotlivych
domui odpovida méritku 1: 2 257 (Skopeliti a Stamou, 2019). Tento fakt absolutné nekoresponduje
s konvencemi ohledné meétitek prijatych v tradi¢ni kartografii. Ta zdsadné preferuje, zejména

v metrickém systému, zaokrouhlend ¢isla - napt. 1: 500, 1:5000, 1:50 000 atd. Aspekt arovné
méfitka je jednim z primych davodu, pro¢ je ve webové kartografii grafické métitko preferovano
na ukor métitka ¢iselného (viz kapitola 6.2.4).

Mapové knihovny definuji pozici jakéhokoliv bodu na zakladé trojice parametri:

zemépisné Sirky (latitude), zemépisné délky (longtitude) a irovné métitka (zoom level).

109 Nebo webové mapové sluzby WMS

56



Kartografické aspekty webovych map

Jednou z nevyhod pouziti valcového zobrazeni (napt. Mercatorova) je fakt, ze délky jsou zkresleny
nerovnomérné, zkresleni délek se v mapé méni. Méteni vzdalenosti neni spolehlivé, zejména pri
nizkych arovnich zoomu (v malych métitcich). Z technického hlediska je Merctorovo vilcové
zobrazeni konformni (zachovéava tvary a thly), ale neni ekvidistantni (nezachovéava vzdalenosti)

a ekvivalentni (dochdzi ke zkresleni ploch). Pi nizkém zoom levelu jsou obrazy ploch pobliz
rovniku mensi nez v oblasti blizko k polim (Leaflet, 2020). Tento jev ilustruje Tissotova indikartix,
jesté nazornéji animace na URL https:/leafletjs.com/examples/zoom-levels#a-note-about-scale.
To je mimo jiné divod proc¢ kartografické zobrazeni Web Mercator (EPSG:3857) neni vhodné
pro zobrazeni polarnich oblasti, pouziva se pouze do 85° zemépisné $iiky. Pro poldrni oblasti
se pouzivé poldrni stereograficka projekce (UPS). Naopak pii vysokém zoom levelu je zména
zanedbatelna.

Diisledky pouziti kartografického zobrazeni Web Mercator, véetné jeho vyhod a nedostatki,
popisuje clanek ,Implications of Web Mercator and Its Use in Online Mapping” (Battersby a kol.,
2014).

6.2 Konvencni formy kompozi¢nich prvkua

Podle Vozenilka (2001) se mezi zakladni kompozi¢ni prvky tradi¢nich map radi: nazev

mapy, mapové pole, legenda, métitko a tiraz. Tyto prvky lze povazovat jako zédkladni také u
webovych map, nicméné u nazvu, métitka a tirdze je potteba prihlédnout ke specifikiim jejich
provedeni (viz ddle). K nadstavbovym kompozi¢nim prvkam radi tabulky, loga, graty, diagramy,
infografika, vedlejsi mapy, textovd pole, obrazky aj. Narozdil od tisténych map se v produktech
webové kartogratie nekteré kompozi¢ni prvky, zejména nazev mapy ¢i grafické meéritko, provadeji
ve znaéné zménéné podobé. Naopak nadstavbové prvky jsou diky multimédiim vyuzivany
mnohem hojné¢ji. Legenda neni dostupna na prvni pohled, v ojedinélych ptipadech neni dostupna
vibec. Mapové pole jako dominantni kompozi¢ni prvek miize pokryvat i celou zobrazovaci plochu.
Je evidentni, ze uplatnéni kompozi¢nich prvka tak, jak jsou zndmy z konvenéni kartografie, ma
fadu omezenti, kterd museji byt zohlednéna. Nésledujici podkapitoly proto prindseji diskuzi nad
specifiky a uplatnéni jednotlivych kompozi¢nich prvku.

Kapitola ,CV-15 Web Mapping“"? (Sack, 2017) z encyklopedie GIST Body of Knowledge prindsi
vtabulce 5 podrobny prehled kompozicnich prvkii webovych map a jejich vymezeni viici mapdm
analogovym.

Clanek ,Online map services: contemporary cartography or a new cartographic culture (Skopeliti
a Stamou, 2017) piindsi v kapitole Map elements popis nejcastéji se vyskytujicich kompoziénich
prvkii na webovych mapdch.

110 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/web-mapping
111 https://www.mdpi.com/2220-9964/8/5/215/htm
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Tabulka 9: Srovnani parametri kompozi¢nich prvki ve webovych a analogovych mapach

Webova mapa

Analogova mapa

Alternativni formy (element title,

Ano (vécné, prostorové

Nizev mapy nazev produktu, logo aj.) a ¢asové vymezeni)
Mapové pole Fluidni (Ize prizpusobit rozméry) Fixni rozméry a pozice
Legenda Casto jind forma Ano

Métitko Grafické Ciselné i grafické

Tiraz Sporadicky, alternativni formy Vizdy

Ram mapy Ne Neni obyvkly u véech map

Ram mapového pole

Ojedingle

Ano

Zpravidla ne (nutna, pokud neni

V zévislosti na kartografickém

Smérovka ‘ . .
mapa orientovdna na sever) provedeni
Nadstavbové prvky Siroké uplatnéni a nasazenf Ruizné, nejvice tematické mapy
6.2.1 Ndazev mapy

Nézev mapy podle Vozenilka (2001) i rady dalsich kartografi je povinnym prvkem mapovych
dél. Vhodné sestaveny nézev obsahuje vécné, prostorové a casové vymezeni mapovaného jevu.
V prosttedi webovych mapovych aplikaci v§ak nazev mapy nemusi byt vzdy exaktné uveden
formou samostatného kompozi¢niho prvku tak, jak se pouziva na analogovych mapdch. Klicove

dulezitou metainformaci

webovych stranek obecné je titulek — element <title>. Vedle zasadniho

vliva na SEO'" titulek zobrazuje ndzev stranky ve vysledcich vyhledavani, pii ulozeni do zalozek,
a predevsim v listé prohlizece'. Je obecné povazovan za nazev dané stranky, coz potvrzuji
Muehlenhaus (2014) nebo Tolochko (2016). Z kompozi¢niho hlediska lze element , title” povazovat
za nahradu ndzvu mapy, coz ale nijak nefesi obsahovou stranku. Proto nelze jednozna¢né uplatnit
konvenci, ze by mél ndzev mapy spole¢né s mapovym polem dominovat celkové kompozici.

Co se tyce obsahové naplné a provedeni ndzvu mapy jako kompozi¢niho prvku, je potreba
rozlisovat mapové aplikace charakteru obecného (mapy topogratickeé) a specifického (mapy
tematické). U aplikaci s tematickym obsahem (napt. ekonomické ¢i politické ukazatele, oblast
ptirodnich véd apod.) je i v oblasti webové kartografie tematické, casové a prostorové vymezeni
mapy nezbytné. Vzhledem k riiznym technologickym i kompozi¢nim fesenim webovych map
nelze trvat na jediném provedeni. Nazev mapy jako samostatny kompozi¢ni prvek umistény idedlné
do levého horniho rohu je preferovanou variantou, alternativné se pro umisténi ndzvu mapy nabizi:

«  Samostatny kompozi¢ni prvek, staticky pevné umistény

«  Lista ¢i panel ndstroju, typicky pii hornim okraji obrazovky

«  Uvitaci obrazovka (splash screen, welcome screen) zobrazena pii nacteni aplikace,
poskytuje dostatek prostoru pro delsi nazev

«  Postranni panel (sidebar), lze vyvolat uzivatelem kdykoliv na zdkladé¢ interakce

«  Titulek (element <title>) v li$té prohlizece, minimalni fesent splnujici pozadavek na
existenci ndzvu mapy

112 Metainformace o dané strance ulozené v hlavi¢ce zdrojového kodu

113 Search Engine Optimization - metoda ovlivijici pozici vysledki ve vyhledévani

114 Je nezbytné, aby tviirce mél povédomi také o technologickych aspektech - strukture jazyka HTML
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U topografickych mapovych aplikaci typu Google Maps, Mapy.cz, OpenStreetMap apod. je

v praxi ndzev mapy eliminovan zcela. Nahrazen je nazvem produktu/projektu v titulku (textova
forma), ¢asto i logem (grafickd forma), a to bud pfimo v mapovém poli nebo v jiném kompozi¢nim
prvku (postranni panel). Jednozna¢né vécné, ¢asové a prostorové vymezeni u tohoto typu map je
vzhledem k interaktivnimu a dynamickému charakteru dat problematické. Vezme-li se v potaz,

ze v jediné mapové aplikaci dochdzi volbou podkladovych a tematickych vrstev k razantni zméné
vécného vymezeni (od satelitntho snimku, pres silni¢ni sit a dopravni situaci, az po vyskopis), stejné
tak zména méritka vyvolava generalizaci (v pripadé multiméritkovych databazi ke zméné obsahu
andplné mapy) i zobrazeného uzemi (Groven svéta, kontinentd, meést atd.).
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Obrazek 27: Ruzné provedeni nazvu mapy (zleva: samostatny kompozi¢ni prvek, horni lista,
postranni panel)

6.2.2 Mapové pole

Role mapového pole, obecné nejdominantnéjsiho kompozi¢niho prvku, je ve webové kartografii
jesté zvyraznéna. Vedle bézné kompozice, kdy ostatni kompozi¢ni prvky jsou viné mapového pole,
miize mapové pole webovych map zaujimat prostor celé obrazovky. V tomto pripadé jsou ostatni
kompozi¢ni prvky uvnitt mapového pole, at uz primo viditelné nebo pod interkativnim prvkem
(odkaz, ikona). Tradi¢ni kompozice, kdy ostatni prvky jsou viné mapového pole, je méné castd
(Obrazek 28).

Je potieba zduraznit, ze zatimco tradi¢ni mapové vystupy jsou charakteristické fixni kompozici
(ktera je neménna), feseni produktt webové kartografie umoznuje fluidni layout (kompozice neni
pevnad, lze ji ptizpusobit). Zdanlivou vyhodu fluidni kompozice Ize kritickym pohledem povazovat
za jednu z nejvétsich hrozeb webovych map. Neuvazend volba nebo nevhodné provedeni
kompozice mize omezit uzivatelsky prozitek nebo zcela znesnadnit pouzivani mapy, proto je
potieba k tomuto aspektu pristupovat velmi zodpovédné. Existuji dva typy prizptsobeni rozhrani,
primo ovliviiujici mapové pole: prizptisobeni obrazovce a prizptsobeni uzivateli.

Prizptisobeni obrazovce je automaticky tikon zalozeny na technice responsivniho designu. Realné
se jednd o prizpasobeni HTML dokumentu $ifce obrazovky na raznych zatizenich. Nejcastéji se
responsivni design ilustruje jako pro prizptsobeni pro zobrazeni na mobilnich zatizenich (chytry
telefon, tablet), ale jedna se 0 obecné pouzitelnou metodu na jakékoliv zobrazovaci médium
(notebook, bézny monitor, sirokouhly monitor, smart TV, projektor apod.). Touto metodou se
zabyva kapitola 7.5. Zasadni informaci pro kartografa je skute¢nost, Ze u responsivniho designu
dochdzi ke zméné kompozice, tedy i mapového pole. Zmeéna se tyka jak absolutnich rozméra
(vyska, sitka), tak relativniho poméru stran. Ve skute¢nosti si autor nevystaci s jedinou kompozici,



resp. fixnim mapovym polem jako u tradi¢niho pristupu, ale je poteba nadefinovat hned nékolik
kompozic (mapovych poli) na zakladé tzv. media queries.

Prizpasobeni mapového pole uzivateli se tykd zobrazeni/minimalizace postrannich panelu, ¢imz
je ovlivnéna vzdy jedna nebo vice stran mapového pole - pti pouziti bo¢niho panelu dochazi

ke zvétseni/zmenseni $itky mapového pole; pii dolnim panelu dochdzi ke zvétseni/zmenseni vysky.
V praxi princip uzivatelského prizpusobeni, konkrétné aktivace panelta oken, vyrazné ovliviuje
aktivni rozméry mapového pole (Obrazek 29).

Pti dodrzovani legislativnich aspektu je specifikem webovych map zobrazeni copyrightu nebo
tirdze uvnitt mapového pole, zpravidla ptilevém spodnim nebo pravém spodnim okraji, vice viz
kapitola 6.2.5. Déle jsou soucdsti vzdy ovlddaci prvky mapy (naviga¢ni nastroje zpravidla ptilevém
nebo pravém hornim okraji; kapitola 6.3.1) a grafické méritko (kapitola 6.2.4).

<img>

GRS ¢ L ‘Windy == : 8 e (i Tinod aTias

Obrazek 28: Mapové pole ¢asto zaujima cely prostor prohlizece, pripadné listy nebo okna jej
posléze piekryvaji (vlevo; zdroj Windy.com). Kompozice, ptikteré je mapové pole obklopeno

vné jinymi prvky je spise ojedinéla (vpravo; zdroj: Tirolatlas.ac.at) </>
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Obrazek 29: Uzivatelské prizpusobeni ovliviuje predev§im rozméry mapového pole (zdroj: </~
Google Maps)

Ram mapy se ve webovych mapach nevyskytuje, shoduje se s oknem prohlizece, proto nemd
opodstatnéni. Ram mapového pole v pojeti tradi¢ni kartografie vyuzivaly predchazejici generace
mapovych aplikaci, které byly zalozeny na kompozici nékolika fixne¢ oddélenych prvka vné
mapového pole (Obrédzek 28, vpravo). Rim je vyveden plnou ¢arou, vizudlné oddélujici mapové
pole od zbytku mapy. Pokud je mapové pole oramovino, stejné grafické provedent je aplikovano
zpravidla i na ostatni kompozi¢ni prvky' . Dnesni mapové feseni preferuji mapové pole zaujimajici

115 Roli hraje i graficky design v navaznosti na trendy. V éfe RIA bylo ohranic¢eni kombinovano s
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prostor celé obrazovky (Obrazek 28, vlevo), proto také ram mapového pole pozbyva smysl, protoze
se shoduje s oknem prohlizece. Vizudlni oddéleni dalsi kompozi¢ni prvki je realizovano jinou
stinovanim apod. Nakonec je potteba zminit standardné uzivanou funkci ,zobrazit na celou
obrazovku’, ktera mapové pole maximalizuje na celou obrazovku, mj. na ukor ovladacich prvka
prohlizece vcetné adresni listy.

6.2.3 Legenda

Provedenti legendy a jeji nutnost, je jednim z nejdiskutovangjsich témat webové kartogratie.
Legenda v mapé ma pomoci uzivateli v pochopenti a interpretaci obsahu mapy. Podle Vozenilka
(2001) ,podavia vyklad pouzitych mapovych znakii a ostatnich kartografickych vyjadrovacich
prostiedkii véetné barevinych stupnic”.

Jednim z objektivné nejcastéjsich prohieskit webovych map je absence legendy. Opomenuti
legendy je typickym nesvarem projektti postavenych pouze na IT specialistech (vyvojarich,
programatorech). Divodem je prosta neznalost kartografickych pravidel tviirct mapy, plynouci
z nedostate¢ného kartografického vzdélani autora webovych map, kteti jsou schopni vytvorit
skvélé dilo po technické strénce, ale nemaji presah do oblasti kartografie''*!"”. Resenim je
multidisciplindrni tym se specialistou na kartografii, ktery zaru¢i respektovani nutnosti legendy.

Mapy topografického a/nebo globalniho charakteru (napt. Google Maps, Mapy.cz, HERE WeGo,
Bing Maps'® apod.) zobrazuji predevsim geograficky kontext zkoumané oblasti (vyskopis,
polohopis). Jejich autori argumentuji faktem, ze pouzity znakovy kli¢ a vyjadiovaci prostredky
odpovidaji vzitym konvencim a minimdlnimu geografickému vzdélini uzivatela mapy, proto

u nich ¢asto nebyvi legenda uvedena. Zda jde o poruseni kartografickych pravidel, nebo orientaci
na potteby a schopnosti uzivatele diskutuji prace Kraaka (2018)""”, Rahmana (2017)%°, Golebiowské
(2015), Dykese a kol. (2010)"*" ¢i Buchera a kol. (2007)'2. Uvedeni autori se shodné zamysleji nad
potiebou legendy ve webovém prostiedi z pohledu uzivateli a jeji redlné vyuzitelnosti. Uddvaji radu
opodstatnénych pripada, kdy legenda jako specificky mapovy prvek postrada svij smysl, protoze

je vyjadrena jinou formou: graficky, popisem, anotaci, hover-efektem, popisem apod. Kraak (2018)
vychazejici z déleni map-to-see a map-to-read dochazi k zdvéru, ze mapy zobrazujici kvalitativni
charakteristiky Ize ¢ist bez legendy, zatimco kvantitativni vyzaduji legendu. Rahman (2017)

na zakladeé testovdni dochdzi k zavéram, ze u topografickych map pouze 13 % uzivatelti za¢ina

¢teni mapy pohledem do legendy. Naopak Bucher a kol. (2007) tvrdi, Ze u dynamicky generovanych
mapovych vystupt (webovych sluzeb) je legenda nezbytnd, Skopeliti a Stamou (2019) argumentuji
potiebou legendy minimalné pro identifikaci silni¢ni sité. Nespravnd interpretace kategorie silnic
bez legendy muize vést k pokuté ¢i nehod¢ pramenici ze $patné zvolené rychlosti.

vyraznymi efekty jako stinovani, prithlednost, zaoblené rohy apod., obdobi flat designu preferuje
minimalizmus bez jakychkoliv efektti, obdobi material designu opét sttidme stinovani okraji vyuziva.

116 Tzv. Dunning-Kruger efekt: doty¢ny nevi, ze nevi, Ze nevi

117 Pravé na tuto skupinu cili tato publikace

118 https://tinyurl.com/webkar22

119 Do all maps need a legend?

120 Legend-less Maps. Mimochodem pod vedenim M. J. Kraaka a konzultantem G. Gartnerem

121 Rethinking Map Legends with Visualization

122 The need for web legend services
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Obrazek 30: V opodstatnénych piipadech 1ze legendu nahradit jinou formou, napt. odectem
konkrétni hodnoty jevu (vlevo; zdroj Earth Nullschool), pripadné graficky v kombinaci
s popisem (vpravo; zdroj Esri)

Kompromisnim fesenim vhodnym pouze pro mapy topografického charakteru, aplikace

s obsahlym znakovym klicem (OpenStreetMap'**) nebo varianty pro mobilni zatizeni (kde pro
legendu neni misto), je skryti legendy. Legenda neni dostupnd/viditelna primo v mapé, resp.
mapovém poli na prvni pohled, ale je potieba ji dohledat pod odkazem na jiné strance, v panelu ¢i
liste. V uvedenych pripadech je nezbytné nutné, aby odkaz na legendu byl explicitné uveden a byl
dostupny primo z mapového pole.

U tematickych map nebo map, kde dochazi ke zméné vyjadiovacich metod na zakladé
dynamiky ¢i interakee, je legenda nezbytna. Vhodnéjsi je jeji vykresleni pfimo v mapovém
poli nebo kompozi¢nim prvku vné mapového pole (viz dile) tak, aby byla moznd jednoznacnd
identifikace znaku v mapé vicilegendé. Specifickou variantou provedeni legendy je interaktivni
legenda - legenda zobrazend na zaklad¢ interakce, typicky prejetim mysi pies ovladaci prvek ¢i
dany symbol (hover efekt, mouse-over efekt).

U map typu map-to-read, které vyzaduji vy$si miru interpretace ze strany uzivatele, obzvlaste

map s tematickym obsahem a/nebo vy$si mirou informaci, je legenda nutna.Absenci legendy

v tomto pripadé nelze tolerovat, je prohfeskem vuci kartografickym pravidlum, v praxi komplikuje
interpretaci mapy uzivatelem. Webové prostiedi viak nabizi riizné moznosti jejiho provedeni.
Prvky interaktivity umoziuji zjistit pozadované informace jinymi zptisoby, napt. vyvoldnim
kontextové nabidky s vyobrazenim legendy po piejeti ptes mapovy symbol mysi (hover efekt,
mouse-over), zobrazenim vyskakovaciho okna s atributy nebo Ize informaci ziskat formou
vizudlniho vnimdni mapy, napf. popisem. Pfemira interaktivity véak muaze mit i negativni dopad
amuze zbyte¢né zatézovat proces ¢teni informaci z mapy. V neposledni radé Ize uplatnit feseni
Table of Content (TOC), které se dlouhodobé vyuziva v oblasti desktopovych GIS (obzvlaste
produktu Esri). Jednd se o kombinaci seznamu vrstev s moznosti jejich zapnuti/vypnuti na zdkladé
preferenci uzivatele, vyobrazenim znaku a identifikaci. TOC kombinuje seznam vrstev a legendu
do jediného prvku. Jednozna¢né je potieba upozornit, ze vyse uvedené moznosti nelze uplatnit
globdlné na vsechny typy map. K otdzce nutnosti legendy je potteba pristupovat vzdy individudlné
a s citem na zdkladé diskuze s odbornikem-kartografem.

123 Legenda je dostupna z https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features
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Obrazek 31: U map tematického charakteru je legenda nezbytna, umoziuje spravnou
intepretaci mapy (zdroj: CUZK, Windy, autor)

Vedle vlastni nutnosti legendy je v oblasti webové kartografie potieba se zamérit i na jeji obsahové
provedeni. Podle Vozenilka (2001) plati pro tvorbu tradi¢ni legendy pétice zdsad: legenda musi

byt iplna, nezdvisla, usporadand, v souladu s ozna¢enim na mapé a srozumitelna. Pro princip
nezavislosti, usporddanosti a srozumitelnosti Ize uplatnit konvenc¢ni kartografické pristupy,
respektive jsou stejné jako u tradi¢niho zpracovani pro analogové vystupy. Nicméné principy
uplnosti a v souladu s ozna¢enim na mapgé, nelze z podstaty webového interaktivniho reseni

vzdy naplnit. Moznost uzivatelské volby zobrazenych vrstev, respektive moznost jejich vypnuti,
koliduje s pozadavkem na uplnost legendy. V jistych pripadech (pfi vypnuti vsech volitelnych vrstev
a zdroven statické legendy) Ize identifikovat stav, kdy legenda zobrazuje urcity pocet znaki, zatimco
v mapé nejsou zobrazeny vibec. Divodem zminéného problému je statické provedeni legendy.
Statické reseni je pochopitelné zna¢né jednodussi pro vytvoreni a nasazeni (prakticky jen vlozeni
,obrazku®), nicméné porusuje pravidlo tplnosti. Resenim je generovat legendu dynamicky

vzdy z aktudlniho obrazu mapy (pouze z aktivnich vrstev). Interaktivni webova mapa proto
nesmi obsahovat statickou legendu. Vyjimkou je kombinace legendy a seznamu vrstev v jednom
kompozi¢nim prvku (Table of Content), kdy Ize zietelné identifikovat aktivni a neaktivni vrstvy,
resp. legendu pro aktivnia neaktivni znaky v mapé.

Princip, vyzadujici aby provedeni znaku v legend¢ bylo shodné s provedenim znakiti v mapé, je

ve webovém prostredi ztizen nékolika uzivatelsko-technickymi davody. Vykresleni znaku v legendé
nezohlednuje vliv prihlednosti, dany znak je vlegendé proveden ve vychozim stylu, tj. zpravidla
jako nepruhledny. Avsak individualnim nastavenim rtizné prihlednosti'?* tematickych vrstev

lze vaci podkladovym mapam, lze v mapé dosdhnout mirné odlisného provedeni stejného znaku.
Jedna se o poruseni zdsady v souladu s oznac¢enim na mapg, které je zptisobeno technickou
nedokonalosti webovych produktu, které sice umoziuji volbu prihlednosti, ale nezohlednuji tento
fakt v legendé. Dile je potieba uvazovat také aspekt zobrazovaciho zatizeni - rtizna zatizeni, jejich
odlisné rozméry a vykreslovaci jadra prohlizece mohou v krajnim ptipadé vykreslovat HTML
jinak, retina displej maji odlisné vykreslovaci parametry nez bézny displej, vedle raznych urovni
méfitka a tomu prizptisobenych symbolti v mapé (relativni vs. absolutni velikosti znaku) Ize ménit
velikost/zoom samotného prohlizece. I v tomto kroku je potieba zdtiraznit dillezitost kartografa

124 Prahlednost znaku dle individualniho nastaveni uzivatele umoznuje pro jeden znak stanovit de facto
100 variant (od neprithledného znaku, pres poloprithledny, az prihledny). Navic je tfeba uvazovat také
vliv prithlednosti v kombinaci s podkladovou mapou (ktera nemd konstatni podklad) na vyobrazeni
(predevsim polygonovych) znak.
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ve fazi ndvrhu webové mapové aplikace (ktery by mél eliminovat extrémni pripady vedouci
k ptipadné dezinterpretaci z diivodu nespravné sestavené legendy) a nezbytnost testovani.

V neposledni fadé je poteba zohlednit odli$né uzivatelské navyky ve webovém prostiedi.
Zatimco v tradi¢nim prostredi analogové mapy za¢ina uzivatel proces ¢teni mapy pohledem

na ndzev a posléze legendu (aby se identifikoval s tématem mapy), ve webovém prostiedi

se uzivatelé chovaji jinak (Johnson, 2017; Hudson, 2012). O¢ekavaji informace ihned (Gronier,
2016), co nejsnazsi cestou, vyuzivaji prvku interaktivity. Studie Pernice (2017) potvrzuje, Ze
uzivatelé webovych stranky v prvni fazi ,skenuji*. V rdmci jistych opakovanych vzorcti ocekavaji
nejdilezitéjsi informace a prvky dle pravidla F ptilevém okraji (Pernice, 2017; Nétek, 2015). Obecné
je v oblasti webovych rozhrani pfijmana myslenka tzv. 5ti sekundového testu — pokud nejsou
informace efektivné a véas doruceny uzivateli, pak uzivatel odchazi jinam, pricemz za uspokojivou
hodnotu se povazuje interval péti sekund (Perfetti, 2007; Gronier, 2016). Misto, aby uzivatelé
porovnavali hodnotu v daném bodé ¢i oblasti (napt. kartogram, kartodiagram, mapa o pocasi)

s legendou, o¢ekdvaji, ze po kliknuti do mapy se informace zobrazi automaticky pro jejich volbu.
Vhodné je proto obé moznosti zkombinovat.

Problematika uplatinovani legendy je nazornou ilustraci, pro¢ je potieba respektovat odlisnosti
webové kartografie vici kartografii analogové. Nikoliv z duvodu, Ze by tradi¢ni kartografie byla
zastarald ¢i prekonand, ale protoze webové prostiedi a jeho moznosti poskytuji odlisné prostredi,
vizualiza¢ni i technické moznosti, s kterymi konvencéni pristupy nepocitaji nebo je neumoznuji.
Na druhou stranu nelze technické limity (vykresleni barev) ¢i vyvojarska omezeni (pobidky

ke zjednoduseni ¢i urychleni prace, napt. implementace statické legendy namisto interaktivni)
stavét nad uplatinovani kartogratickych zdsad.

6.2.4 Meritko

Metitko je jednim z nejdulezitéjsich prvka v mapé, uzivateli umoznuje predstavu o vzdalenostnich
a prostorovych pomérech v uzemi. V tradi¢ni kartografii se pouzivaji ti formy métitka — ¢iselné,
grafické a slovni. Ciselné métitko je pro webové mapové vystupy nevhodné. Divod je stejny,

jako je preference grafického métitka na tkor ¢iselného u véech typt map obecné — zvétsovani ¢i
zmensovani obrazovky (totozné jako zminka u legendy viici obrazovce a prohlizeci; nikoliv mapy
ve smyslu zmény meétitka) postihne méritko grafické, zatimeo ¢iselné se stava chybnym. Obzvlaste
pri dynamické zméné métitka (zoom) dochazi k zobrazeni mapy v nestandardnim/nedekadickém
méfitku (napt. 1:591 658 710 pro tiroven 0), coz ptsobi nezvykle a neni uzivano.

Naopak grafické métitko je v praxi standardnim prvkem map, jeho diilezitost je nespornd,

a proto je jeho implementace bezpodmine¢né nutnd. V pripadé dynamické zmény zoomu je
potieba prekresleni méfitka v redlném case, coz viechny mapové knihovny umoznuji nativné.

Co se tyce grafického vyvedenti, lze se setkat s nékolika druhy - od plnohodnotného provedeni

s hlavnim i vedlej$im délenim az po minimalistickou verzi uvadéjici jedinou hodnotu (Obrazek 32).
Pro globdlni projekty je vhodné uvést métitko v metrické i angloamerické soustave. V praxi se lze
setkat s métitkem, které je horizontalné rozdélené (horni a spodni ¢ast ukazuji riznou vzdalenost
v obou soustavach) nebo dvojici méritek pro kazdou soustavu. Hlavni déleni grafického méritka
musi byt vyvedeno v dekadickych hodnotéch.

Prizobrazeni ve velkych méritcich (Groven zoomu ca 12 a vyssi) Ize vzhledem k rozloze
zobrazovaného tizemi zanedbat délkové zkresleni zptisobené zvolenym kartogratickym
zobrazenim. Avsak u zobrazeni, které nejsou délkojevna, typicky Web Mercator, je v malych
méfitcich potieba pocitat i se zkreslenim délek s rostouci zemépisnou $itkou. Pti stejném zoomu
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a posunuti stejného zobrazovaného tizemi po svislé ose monitoru, dochazi vlivem zvolené¢ho
zobrazeni k deformaci délek, proto métitka pti hornim a dolnim okraji jsou rozdilnd. Tento aspekt
také mapové knihovny reflektuji automaticky, pri svislém posuvu dochdzi k automatické zméné
grafického méritka. V pripadé map velmi velkych métitek (spise plant), je potieba v kontextu
métitka uvazovat ddle fakt, zdali originalni datové sady nejsou ulozeny v métitku mensim, nez
vjakém jsou vykreslovany.

3 8 ¢ |Llﬁ 2 miles 2 km
1 10 mi - —— VgAY SY e

0 20 Keledry gevinfurmalihy UP | ulcovidiQymai com & 2020 TomTom © 2020 HERE

Obrazek 32: Varianty grafického métitka od plnohodnotného po minimalistické provedenti,
umisténé je velmi casto nad copyrightem

6.2.5 Tiraz

Tiraz obsahuje podle Vozenilka (2001) souhrn informaci souvisejicich s tvorbou mapy. V béznych
mapovych vystupech se vétsinou zarovnava k pravému spodnimu okraji, vyvedena je nevyraznym
pismem, obsahuje minimalné jméno autora nebo vydavatele mapy, misto a rok vydani/sestaveni
varianta umisténi tiraze do prvkt mimo mapu: uvitaci obrazovky (splash screen, welcome screen),
postranni listy ¢i odkazu vedouci na externi stranku. Nej¢astéjsi variantou je uvedeni autora

a zdroju dat nevyraznou formou pti spodnim okraji mapového pole. V tomto piipadé Ize spise nez
o tirazi, hovorit o copyrightu, v anglickych zdrojich Ize najit vhodnéjsi termin ,,credits® (Tait,
2018). Vedle uvedeni autora projektu/produktu'® obsahuje naleZitosti autorskych prav a licenci.

V praxi se jedna se o uvedeni mapové knihovny a zdroji dat, odkaz na podminky ¢i pravidla
pouziti apod. Pokud jsou pouzité knihovny a zdroje vazany licenci (viz kapitola 8), obzvlaste
zdroje tietich stran jako mapova feseni a podkladové vrstvy, je jejich uvedeni minimalné formou
copyrightu povinnosti.

CUBA 300 Kkm

2020 MAPQUEST, £ OPENSTREETMAP, © 2020 MAPBOX | LEGAL | PRIVACY | ABOUT OUR ADS | DO HOT SELL

Obrazek 33: Copyright obsahujici uvedeni knihovny je umistén pii spodnim okraji obrazovky

6.2.6 Nadstavbové prvky

Nadstavbové kompozi¢ni prvky mapy zvysuji informaéni hodnotu mapy i jeji atraktivnost
(Vozenilek, 2001). V produktech webové kartografie maji velmi siroké uplatnéni, zcela standardni
formou je uplatnéni multimédii. Textové ¢i obrazové informace, grafy, tabulky, reklamy a bannery
se vyskytuji bud jako samostatny kompozi¢ni prvek vné mapového pole nebo jako soucdst

jiného kompozi¢niho prvku, typicky postranniho panelu nebo vyskakovaciho okna. Témto

125 Vhodny je i rok publikace, misto vydani se neuvadi
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specifickym kompozi¢nim prvkam je vénovana nasledujici kapitola. I pres neoddiskutovatelny
takt, ze nadstavbové prvky zvysuji atraktivnost mapové aplikace, je potteba vzdy zvazit miru jejich
nasazeni. Pfi nevhodném sestaveni mapové aplikace muize dojit k zahlceni ¢tenafe nepodstatnymi
informacemi (napf. videa ve vyskakovacim okné), mapa se stava necitelnou. U komer¢nich
produktu je o¢ekdvané umisténi loga projektu nebo autora.

Prehled priblizné 150 grafickych metod vizualizace dat (formou grafii, diagrami, tabulek ¢i map)
v prostiedi webu poddvd DataVizProject'® .

Krajnim ptipadem vyuziti nadstavbovych prvki je koncept map s piibéhem (storytelling maps) ¢i
tzv. dashboardu, u kterych Ize sledovat odklon smérem k infografickému provedeni. Mapové pole
v téchto pripadech neni dominantnim prvkem, ustupuje na tikor prvki nadstavbovych. Jedna se
o atraktivni metodu vizualizace prostorovych dat s diirazem na preddni informaci statistického,
tabeldarniho ¢i multimedidlniho charakteru.

72 1 41 1 Deaths, Rece;:ared

Obrazek 34: Dashboard vyskytu nemoci COVID-19 - nadstavbové kompozi¢ni prvky maji
v tomto pripadé dominantnéjsi roli, nez mapové pole (zdroj: Esri)

Typickym prvkem tradi¢nich map je smérovka — vyjadreni orientace mapy viici svétovym strandm.
Jeji uplatnéni se nachdzi i ve webové kartogratii v zavislosti na zvoleném kartogratickém zobrazeni.
Smérovku musi mapa obsahovat, pokud neni orientovana na sever, napt. pti pouziti Krovakova
zobrazeni (EPSG:5514)'%". Absence smérovky miize vést k nespravnému urc¢eni orientace a mylné
interpretaci dat (relativni porovnani co je severngji/jiznéji apod.). Specifickym prikladem jsou mapy
umoznujici rotaci (princip vektorovych dlazdic) na zaklade uzivatelské preference, které vyzaduji
dynamicky rotujici smérovku v souladu s orientaci mapy. Pokud je naopak pouzito kartografické
zobrazeni s orientaci k severu (napt. Web Mercator — EPSG:3857), smérovka se neuvadi. Blize tuto

problematiku diskutuje kapitola 6.1.3.

126 https://datavizproject.com/
127 Spravné orientovanou, nebot hrubym prohteskem je také nespravné orientovand (nenatocend)
smérovka, pokud to zobrazeni vyzaduje
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6.3 Specifické formy kompozicnich prvka

Oproti vystupiim tradi¢ni kartografie prindseji webové mapové aplikace celou radu specifickych
kompozi¢nich prvkii. Nékteré vychazi ze specifického ovladéni geografickych informacnich
systém (ovladaci prvky, volba vrstev, odecitani souradnic), jiné prichdzeji z oblasti webovych
prezentaci a e-shopt (menu, postranni panely). Nasledujici podkapitoly podavaji prehled

o jednotlivych prvcich a moznosti jejich uplatnéni. Odborna literatura se tomuto tématu vénuje
pouze okrajove v dilech Tolochka (2016) nebo Muehlenhause (2014).

6.3.1 Ovladaci prvky

Ovladaci prvky jako specifické kompozi¢ni prvky webové mapy umoznuji uzivateli s mapou
pracovat a interagovat na zaklade zvolené funkcionality. Oproti statickym ¢i analogovym mapam,
kde se pochopitelné ovlddaci prvky nevyskytuji, jsou v mapovych aplikacich prostrednikem

pti komunikaci clovék-pocita¢, na principu interakce. Nejtypictéjsi funkcionalitu webovych
map, pohyb (zménu) mapového pole, zajistuje dvojice funkci - zména méftitka (zoom in/

out) obstarava ptiblizovani a oddalovani mapy mezi jednotlivymi drovnémi métitek, posuv
mapy (pan) obstarava pohyb v mapé ve smyslu zmény zobrazeného tizemi. Pro funkci zoomu
se v praxi vyuziva nékolik moznosti ovlddacich prvki a jejich kombinace. Ustélené fesent,
etablované napri¢ véemi produkty, je dvojice tlacitek (+/-), které po interakei umoziuji krokové
ptiblizeni, respektive oddaleni mapy. Jejich rozlozeni (horizontdlni vedle sebe nebo vertikdlni nad
sebou) je zcela individudlni. Alternativou je tzv. zoom-slider, ktery umoznuje nastavit aktualni
méfitko na zikladé posuvniku mezi limitnimi hodnotami (nejmensi a nejvétsi dostupnou trovni
zoomu). Zatimco nékteré produkty od tohoto feseni upoustéji a vystaci si s minimalistickou verzi
dvojice tlacitek, jiné produkty jej opét implementuji z divodu plynulejsiho stanoveni zoomu

na dotykovych zatizenich'#*. Na monitorech je samoziejmosti ovladdni pomoci kolecka mysi,
naopak na dotykovych obrazovkdch se setkdvame se zménou zoomu pomoci gest. Pro zménu
zobrazovaného tizemi u daného zoomu se lze setkat také s principem smérové ruzice. Jednd se o
ovladaci prvek umoznujici pohyb v mapé ve ¢tyrech zakladnich smérech, od jeho implementace
se u dnesnich feeni spise upousti. Kombinaci obou vyse zminénych metod umoznuje tzv. vybér
obdélnikem (angl. rectangle zoom). Obdélnikovy vybér umoznuje definovat presnou oblast (vytez)
mapy, do které se mapa posléze priblizi. Priblizenim z pavodniho zobrazeni do specifikovaného
vyfezu dochdzi ke zméné métitka i rozsahu.
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Obrazek 35: Moznosti stanoveni zoomu

128 Napt. Mapy.cz v mobilni verzi
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Populdrnim prvkem prichazejici do webové kartografie z ndstroju geografickych informacnich
systémii je volba vrstev na zdkladé uzivatelské preference. Zatimco volba podkladové vrstvy je vzdy
omezena na jedinou moznou variantu (jednoprvkovy vybér, princip prepinace), volba tematickych
vrstev omezena neni a pocet aktivnich vrstev je libovolny (viceprvkovy vybér, princip pole). Blize
tuto problematiku diskutuje kapitola 9.1. Vzhledem ke dvojimu charakteru vrstev se Ize setkat

s riiznymi fesenimi ovladacich prvka.

Pro volbu podkladovych map (typicky globalni projekty, mapy topografického/obecného
charakteru) Ize vyuzit uzivatelsky jednodussiho feseni ve formé béznych tlacitek s popisem.
Ptivolbé pouze mezi dvéma podkladovymi vrstvami (leteckd vs. topograficka/zakladni), kdy
uzivatel redlné prepind pouze mezi dvojici vrstev, se prosazuje prvek na bazi tlacitka s obrazovym
ndhledem nabizené vrstvy (Obrézek 36). Tento prvek nelze zaménovat s funkei nahledové mapy
(minimap). Ndhledova mapa slouzi k zobrazeni $irsiho kontextu zobrazovaného tizemi, je vzdy
synchronizovand s pohybem v hlavnim mapovém poli a Ize ji minimalizovat. Pro volbu mezi
vetsim poctem podkladovych vrstev se nabizi bézné formularové feseni formou prepinace (radio
button) nebo ndvodnéjsi prvek zobrazujici ndhledy jednotlivych podkladovych vrstev formou
obrazku s nazvem/popisem'® (Obrazek 37).

<img>

Obrazek 36: Prvek volby podkladovych vrstev - piivybérii pouze ze dvou vrstev lze vyuzit
prvku umoznujici pfepinani

mg> Current basemap

Topographic

Topographic

. Japonac

»aal(ryw i

Obrazek 37: Prvek volby podkladovych vrstev - varianta vybéri vice vrstev s obrazovym
nahledem

Pro volbu tematickych map, umoznujici oproti podkladovym mapam viceprvkovy vybér, je
princip jednotnéjsi. Na seznam dostupnych vrstev je mozné aplikovat tradi¢ni princip formuldre
se zaskrtdvacim polem (checkbox) nebo volbou skrze tlacitka (Obrazek 38). Prvniho principu
vyuziva i Table of Content, popsany v kapitole 6.2.3. Moderné pojaté feseni orientované primarné

129 Uvedeného fesent vyuzivaji produkty Esri nebo Mapy.cz
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na zobrazeni v mobilnich zatizenich, mohou vyuzivat namisto tradi¢nich ,zaskrtavacich boxt*
piepinaci prvek zvany toggle switch — jednd se o rozdilné feseni téhoz, umoznujici efektivnéjsi
ovlddani na dotykové obrazovce™.

<img>
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Obrazek 38: Prvek volby tematickych vrstev <

7 pohledu kompozice a ovlddacich prvki Ize sledovat dva obecné trendy — shlukovani nastroju
do listy (dnes typicky pti hornim okraji, dfive i vertikalné) nebo samostatna tlacitka (buttony)
pro jednotlivé nastroje. Bohuzel neexistuje ustdlend konvence rozlozeni ¢i umisténi jednotlivych
prvka, proto se uzivatel prakticky u kazdého feseni setkava s rozdilnym umisténym ovladacich
prvki. V praxi soucasnych mapovych feseni se uplatnuje dominantné feseni na bazi tlacitek,
prvku s grafickymi elementy (ikony, nahledové obrazky aj.) a jejich kombinace (viz Obrézek 36,
Obrazek 37, Obrazek 38 vpravo, Obréazek 39 ). Na zdkladé razantni zmény k uzivatelskému rozhrani
po prelomu tisicileti (viz kapitola 3) je cilem souc¢asnych aplikaci uzivateli ve vychozi kompozici
nabidnout pouze nejpouzivanéjsi nastroje, resp. ovladaci prvky. Zatimco diive bylo trendem
nabidnout uzivateli celé spektrum v praxi nevyuzivanych nastrojt, dnes vychozi rozhrani nabizi
menu (viz kapitola 6.3.2) formou kontextové nabidky. Vedle zékladni funkcionality pro ovladani
pohybu mapy, zobrazovaného métitka a volby vrstev, se Ize setkat s rozlicnou funkcionalitou
mapovych aplikaci. Mezi dalsi ovladaci prvky lze zaradit:

«  Vychozi zobrazeni mapy (home)

«  Zobrazeniaktudlni pozice (geolokace)

«  Zobrazeni na celou obrazovku (fullscreen)
«  Méfent, kresleni

. Editace

«  Vyhleddvani

«  Zalozky (bookmarks)

«  Tisk, stahnuti (download)

«  Krokvpred/zpét

«  Obnoveni stranky (reload)

«  Nastroj bodové ¢i plosné identifikace, vybér prvki, zruseni oznacenti
«  Odecitani souradnic

«  Ndpoveda

130 Rozdil mezi checkboxem a toggle switch a jejich spravné uplatnéni popisuje https://uxplanet.org/
checkbox-vs-toggle-switch-7fc6e83f10b8
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Obrazek 39: Prvek listy s ovladacimi panely

Z kategorie ovladacich prvki je na zavér vhodné vénovat pozornost pripadu uzivatelsky
nekoncepeniho feseni — odecitani soutadnic. Nastroj, ktery na prvni pohled prinasi pro uzivatele
efektni funkcionalitu, je diskutabilni hned z nékolika duvodu. Bez znalosti zakladti matematické
kartografie a explicitniho uvedeni kartografického zobrazent, postradd néstroj pro neodborného
uzivatele zcela smysl. Vedle riznych soutadnicovych systému existuji i rizné formaty zdpisu'*'.

Z pohledu uzivatele Ize pochopit vypis ve WGS84 (napt. pro potieby navigaci GPS), naopak zapis

v S-JTSK postrada pro vetejnost (kromé jediné vyjimky — nahlizeni do katastru) smysl. Paradoxni
situace nastava pii implementaci v dynamickém pojeti, kdy pii pohybu mysi pres mapové pole

se v nadefinované oblasti dynamicky zobrazuji souradnice v zavislosti na umisténi kurzoru

mysi - soutadnice nelze zkopirovat, nebot pohybem mysi dojde okamzite k prepsdni souradnic.

V neposledni fadé odvadi pozornost uZivatele od primdrniho uc¢elu mapy. Pti implementaci
nastroji podobného charakteru je potieba zvazit cilovou skupinu a technické provedeni. Nastroj
odecitdni souradnic si najde své uplatnéni u tematicky zamétenych feseni (katastralni ¢i geodetické
mapy), Ize jej oc¢ekdvat u zdroji vyuzivanych odbornou vetejnosti (CUZK, statni a akademicka
sféra, armdda). Dulezité je technické provedeni, umoznujici zkopirovani soutadnic, idedlné

v raznych systémech a formdtech. Vhodné feseni poskytuji napt. Geoprohlize¢ ZU'? (viz Obrézek
21) nebo Wikimapia'*. U obecnych a pro vefejnost orientovanych resenti je tieba dukladne zvazit
vhodny format zapisu souradnic.

6.3.2 Menu

U webovych mapovych aplikaci dochdzi k protichadnym pozadavkim - na jedné strané roste
poptavka a aplikace implementuji stale vice ndstroji a funkcionality, na druhou stranu se
»zmensuji* zobrazovaci rozméry souvisejici se zobrazenim na mobilnich zatizenich a zdroven
uzivatelé pozaduji prehledné a intuitivni ovladdni.

Predchdzejici kapitola popisuje prvky nejvyssi vyznamnosti, které uzivateli nelze skryvat. Efektivni
fesent, které umoznuje méné vyuzivané prvky upozadit, avSak zaroven je nechat stale relativné
dostupné, nabizi menu. Koncept menu webovd kartografie prebird z ostatnich obort IT, respektive
tvorby webu, kde se jedna o zcela standardni feseni. Menu jako specificky kompozi¢ni prvek
webové mapy muze byt implementovino jako samostatny ovlddaci prvek nebo byt soucasti jiného
prvku: nejcastéji postranniho panelu nebo vyhledavaciho okna.

131 Totozné souradnice v WGS84 Ize zapsat ve formé: 49° 35' 24" (stupné, minuty, vtefiny), 49° 35.4'
(stupné, minuty), 49.59° (stupne)

132 https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

133 https://wikimapia.org/
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Obecny princip menu spociva ve vyvolani kontextové nabidky na zakladé aktivace menu. Pozice,
rozméry a smér kontextové nabidky mohou byt libovolné, av§ak s nastupem mobilnich feseni
pievazuje v dobé sestavovani tohoto textu varianta bo¢niho menu (side menu, sidenav), na ukor
tradi¢niho horizontalntho menu, jak jej zname napt. z webovych stranek. Bo¢ni menu Iépe
integruje seznam vrstev nebo funkci nez v horizontalni podobé a predevsim umoznuje vertikalni
posun jako charakteristicky rys ovladani aplikaci na mobilnich zafizeni. V drtivé vétsine piipadt
je ovladaci prvek bo¢niho menu (tzv. hamburger menu) lokalizovan prilevém hornim okraji
mapového pole™, vlastni menu vyjizdi pres mapové pole nebo mapové pole posouva zleva.

Hamburger menu'® je v oblasti webdesignu ustdleny pojem umoznujici schovat kontextovou

nabidku pod jediné tlacitko. Oznacuje uzivatelské rozhrani se skrytou navigaci, kterd se zobrazi az
po stisknuti ikony/tla¢itka. U provedeni ovladacich prvki je potreba vzdy kriticky zhodnotit jejich
prinos z pohledu uzivatelskych aspektu. I presto, ze hamburger menu je v dobé sestavovani tohoto
textu trendem'** a do oblasti webové kartografie prinasi bezesporu zjednoduseni uzivatelského
rozhrani, je potteba vzit v potaz i objektivni negativa a alternativy (Ilincev, 2018).

6.3.3 Vyhledavani

Vyhledavani jako specificky kompozi¢ni prvek webové mapy umoziuje uzivateli znacné zkratit
proces hleddni informaci v map¢, vraci pozadované vysledky na zakladé zadaného retézce.

V oblasti prostorovych dat se nejcastéji setkavame s vyhledavanim adres (geokodovani) ¢i trasy
(routing), avsak prvek vyhledavanilze aplikovat na libovolny parametr atributovych dat (ID, nazev,
kategorie apod.). Geokddovini, presnéji dopiedné geokddovant, je proces prifazeni zemépisné
souradnici hledanému fetézci/adrese. Zpétné (reverzni) geokddovani k zadanym soufadnicim
vraci adresu, v praxi webovych map vizudlni lokalizaci soutadnic v mapé. Etablované komer¢ni
produkty si vyvijeji své geokddovaci ndstroje, které posléze v jistém rezimu mohou vyuzivat i fesent
tetich stran (Google Maps Geocoding API, ArcGIS World Geocoding, Mapbox Geocoding API,
OpenCage apod.). Totoznou adresu mohou rtizné produkty lokalizovat jinak. Z kompozi¢niho
hlediska se jednd o vyrazny prvek na principu formulate (input text), zpravidla umistén prilevém
hornim okraji mapového pole nebo v listé. Pro efektivngjsi proces vyhledavani se implementuje tzv.
naseptavac (viz Obrdzek 40). Uzivateli nabizi preddefinované moznosti odpovidajici ¢dsti zadaného
fetézce. Toto feseni eliminuje riziko preklepti a zaroven uZivateli nabizi nejcastéji hledané fetézce'?.

134 Jednim ze zakladnich vychodisek UI z pohledu kompozice webovych rozhrani je pravidlo pismene
F. VVChle Z plmupu ¢tend zleva d()pmva a sh()ra dolu (prlp()mma)m plsmen() F). UZivatelé zacma)l

doleva nahoru (Nétek 2015)

135 Ttivodorovné ¢arky symbolizuji hamburger, 1ze se véak setkat i s grafickymi alternativami
nazyvanymi kebab menu, doner menu ¢i meatballs menu, viz https://twitter.com/lukew/
status/591296890030915585

136 Vyuziti menu jako kompozi¢niho prvku ukdzkovym prikladem evoluce webové kartografie, kterd
reaguje na trendy a technicky vyvoj webovych produktu. Lze predpokladat, ze brzka budoucnost
prinese alternativni techniky, které nahradi hamburger menu.

137 Jedné pozici (konkrétnim souradnicim) muize byt ve vyhleddvaci pritazeno i vice textovych fetézcu,
napi: ,17. listopadu 12“ a ,Univerzita Palackého v Olomouci - Prirodoveédecka fakulta®
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Obrazek 40: Prvek vyhledavani s naseptavacem (vlevo), bez naseptavace (vpravo)

6.3.4 Vyskakovaci okno (pop-up)

Vyskakovaci okno (pop-up window, info window) je interaktivni kompozi¢ni prvek, umoznujici
zobrazeni doplnujicich i mimomapovych adaji. Umoznuje uzivateli zjistit podrobné;jsi
informace na zakladé¢ interakce s mapou — po najeti (hover efekt) pripadné kliknuti na konkrétni
prvek obsahu mapy. Jednd se 0 novou formu kompozi¢niho prvku, kterou konvenéni kartografie
neznd.Do vyskakovaciho okna Ize vlozit tidaje (hyper)textového, statistického, tabelarniho,
grafického i multimedidlniho charakteru, mize nahrazovat atributovou tabulku, nést vyjadiovaci
informace namisto legendy. Lze jej navdzat na jakykoliv (bodovy, liniovy, plosny) prvek v mapé.
Specifickym pripadem je vyvoldni kontextové nabidky'**, kde se dokonce zddny prvek nevyskytuje.
V tomto pripadé jsou obsahem vyskakovaciho okna nastroje vazané k funkcionalité mapy,

Obrazek 41.
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Obrazek 41: Vyskakovaci okno s kontextovou nabidkou, vyvolané pravym tlacitkem mysi;
vztazny bod vidy vlevo nahoie

Pri navrhu vyskakovacich oken je dulezité dbat na jejich velikost, ovlidaci prvky a chovéani. Pri
nevhodné zvolenych parametrech mohou vyskakovaci okna velmi rychle piekryt mapové

pole, ¢imz se mapa stiva neprehlednou a preplnénou. Velikost zdvisi na mnozstvi zobrazovanych
informaci v kombinaci s grafickym stylem, obzvldsté u obrazovych informaci je potteba vénovat
pozornost jejim rozmériam. Pokud je pop-up aktivovan klikem, musi obsahovat prvek pro zavieni/
deaktivaci (zpravidla kiizek v pravém hornim rohu, idedlné v kombinaci s klavesou ESC). Zaroven
je vhodné nastavit automatickou deaktivaci pri kliknuti mimo dané okno do mapy, ¢imz se
eliminuje preplnénost mapy pii vétsim poctu aktivnich oken.

Vedle parametra samostatného okna (vyska; sitka; close button; automatickd

138 Pravé tlacitko mysi
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deaktivace;keepInView ') nebo jeho obsahu (barva pozadi a pisma; velikost a font pisma) jsou
dulezité externi faktory mapového znaku: aktivni oblast (kotva) a vztazny bod. Bodové znaky
nelze v mapé vykreslovat realné pouhym bodem (byly by takrka neviditelné), proto jsou nahrazeny
znakem mimomértitkovym, typicky ikonou. Kartografické znaky se umistuji do mapy pomoci
vztaznych bodu, ktery jednozna¢né urcuje polohu daného objektu v realnych soutradnicich™’.

Aktivace pop-up okna v$ak neni vizana striktné na hranici mapového znaku, ale na interakci

s aktivni oblasti, tzv. kotvou. U bodovych prvkai (ikon) je kotvou rozsah nejmensiho opsaného
¢tyrahelniku okolo mapového znaku, u liniovych znak jejich pruibéh, u polygoni hranice
mapového znaku. Pro vyssi uzivatelsky komfort ze aktivni oblast (malych) bodovych, liniovych
i plosnych znaka zvétsit pomoci tzv. obalové zény (bufferu).

Obrazek 42: Kazdy bodovy mapovy znak je definovan aktivni oblasti, tzv. kotvou (modie
¢erchované) a vztaznym bodem. Vztazny bod kotvy (modie) je umistén odlisné od vztainého
bodu znaku (oranzové). Proto je prilokalizaci znaku do mapy potifeba uvazovat jeho posunuti

(offset).

Ve vychozim stavu mapovych knihoven neodpovidd (uzivatelsky i kartograficky ocekdvané)
wvizudlni umisténi® ikony v mapé vztaznému bodu. Divodem je odlisné umisténi vztazného
bodu kotvy (=redlny vztazny bod) viici vztaznému bodu znaku (=kartograficky vztazny bod)™'.
Odlisnd pozice obou vztaznych bodu je vzdy zdvisld na provedeni mapového znaku (Obrdzek 42).
Zatimco dany znak je v mapé lokalizovan pozici vztazného bodu kotvy a mapové knihovny jej
umistuji do horniho (pripadné spodniho'*?) levého rohu ikony, vztazny bod znaku oc¢ekéva uzivatel
v pripadé symetrickych symbolt (napt. kruhu) uprostied, naopak v ptipadé pin ikony v jejim hrotu
uprostted dole. Ptilokalizaci znaku do mapy je proto potieba uvazovat offset ikony - posunuti
vztazného bodu kotvy vici kartografickému vztaznému bodu. Nevhodné stanoveny nebo vibec
neuvazovany offset ma za nasledek nespravné vykresleni vztazného bodu, coz muze uvést ¢tenare v
omyl.

139 Vycentrovani, pokud je zobrazeno mimo mapové pole

140 Napt. kruhovy symbol ma vtazny bod uprostied kruhu. Vztazny bod je bezrozmérny, mapovy znak
dvojrozmérny.

141 7 pohledu vysky/sitky ikony: nejcastéji stied/stied u pravidelnych geometrickych tvart, dole/vlevo
pro znak vlajky; dole/stted u tzv. ,pfipinackt” (pin ikona)

142 'V zavislosti na zvolené knihovné
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Obrazek 43: Nevhodné stanoveny vztazny bod kotvy (modfe), respektive neuvazovany offset
ikony, vede napri¢ raznymi méritky k odlisné lokalizaci vztazného bodu znaku (oranzove)
anasledné nespravné interpretaci lokalizace znaku. Pozn.: vpravo 4x zvét$eno pro piimé

porovnani
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Obrazek 44: Vliv vertikalniho offsetu u tzv. pin ikony - namisto umisténi vztazného bodu

znaku do optického stiedu/tézisté (vlevo) je pro interpretaci lokalizace daného znaku
vhodnéjsi vztaziny bod znaku umistény v jejim hrotu dole (vpravo). Sed¢ je naznacena pozice

znaku pii absenci offsetu.

Vyskakovaci okno jako celek nedisponuje aktivni oblasti ve smyslu kotvy, nicméné rozméry

okna definuji oblast umoznujici vlozeni multimedidlniho obsahu. Nicméné i pro okno je potieba
nastavit posun (offset). Jednd se o posun vyskakovaciho okna vi¢i vztaznému bodu znaku
(Obrézek 45). Je pravidlem, ze pri aktivaci vyskakovaciho okna, ztstdva kartograficky vztazny bod
viditelny, a vyskakovaci okno se otevie se zamérnym vertikalnim posunem. Nej¢astéjs$i umisténi
vyskakovaciho okna je nad kotvu znaku, v idedlnim pripadé s vodici Sipkou, oznacujici sméfovani
offsetu ke kotve (Obrazek 45). Pokud by nebyl offset okna definovan, vyskakovaci okno by se
otevielo zpravidla doprava dola od vztazného bodu (Obrdzek 41), coz je vsak u vyskakovacich oken
nezddouci poloha (Obrazek 45).

Naopak pti nespravné stanoveném offsetu by oteviené vyskakovaci okno mohlo zakryt vztazny
bod znaku nebo cely znak. V obou ptipadech dochdzi ke ztraté kontextu a ztizeni procesu ¢teni
mapy uzivatelem. Offset ikony i vyskakovaciho okna je potieba uvést vzdy v absolutnich nebo

relativnich soutadnicich vi¢i redlnému vztaznému bodu. Jeho vychozi umisténi (nahote/vlevo,
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dole/vlevo, stied/stied apod.) a orientace os jsou zavislé vyhradné na pouzité knihovné a je potfeba
dohledat v dokumentaci.

i Zizkovo nam,

Obrazek 45: Vedle definovani aktivni oblasti znaku (modie cerchované) a vztazného bodu
znaku s uvazovanym offsetem (oranzové), je potieba analogicky uvazovat také rozméry
vyskakovaciho okna (riizové ¢erchované) a jeho kartograficky vztazny bod s offsetem (zelené).
Sedé je naznacena pozice okna pri absenci offsetu.

6.3.5 Postranni panel (sidebar)

Alternativni formou k vyskakovacimu oknu umoznujici zobrazeni doplnujicich informaci je
postranni panel (angl. sidebar)"*’. Umoznuje nahradit princip vyskakovaciho okna formou
panelu, avSak miiZe nést stejné typy informaci (textové, statistické, tabelarni, grafické, hypertextové
i multimedialni) a/nebo jiné kompozi¢ni prvky. Postranni panel je konkrétni a ustalenou
implementaci univerzélniho kompozi¢niho prvku, umoznujici nést libovolny obsah. V kontextu
pojmenovévani ostatnich kompozi¢nich prvka, je z kartografického pohledu oznacenti ,,postranni*
zavadejici - odkazuje primarné na jeho polohu, nikoliv na obsah.

Charakteristickym prvkem je zobrazeni pozadovanych informaci v predem definované fixni
pozici, vzdy v jediné/stejné oblasti. Zatimco pozice vyskakovaciho okna ptimo zavisi na pozici
vztazného bodu, a je pii kazdé interakei odlisna, postranni panel je definovdn pevnymi rozmeéry

i pozici. Kazda novd interakce zobrazuje obsah ve stejném panelu. Postranni panel je po mapovém
poli druhy nejvyraznéjsi a nejrozmérnéjsi kompozi¢ni prvek, ktery nasledné muze integrovat prvky
jiné (vyhledavani, legenda, tirdz apod.). V oblasti ndvrhu webovych feseni obecné, se postranni
panel prosazuje z davodu znatelné lepsiho uzivatelského prozitku na mobilnich telefonech, odkud
se postupné rozsiril (Santora, 2020)"**. Preference sidebaru na ukor pop-upu je ovlivnéna faktory:

« mapové pole je stale viditelné — nedochdzi k ruseni pozornosti ¢tenare v mapovém poli

«  fixni pozice - zcela eliminuje preplnéni mapového pole, nedochdzi k prekryvani

«  ovladatelnost na mobilnich zatizenich - efektivngjsi deaktivace/minimalizace

«  pevnérozméry - vice prostoru pro zobrazené informace, v kombinaci s podporou
scrollovani prakticky neomezeny prostor

«  moznost aktivace ve vychozim stavu - muze nést informaci obecného charakteru

143 Tkdyz anglicky ekvivalent sidebar odkazuje primarné na bo¢ni umistént, lze se ojedinéle setkat i s
umisténim pti spodnim okraji, napt. atributové tabulka v ArcGIS Online

144 Sekundarné iz davodu jisté averze viici pop-uptim, které jsou zneuzivany pro reklamy, bannery a
jiné prvky odvadéjici pozornost uzivatele (Santora, 2020)
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Pfi zobrazeni panelu je potfeba uvazovat jeho efekt viici mapovému poli (prekryti, posunuti)
arozméry™, které definuji oblast umoznujici vlozeni multimedidlniho a interaktivniho obsahu
(menu, vyhleddvani). Dale je nutnd implementace ovladaciho prvku pro deaktivaci/minimalizaci
panelu (zpravidla se jednd o prvek s grafickym symbolem k#izku nebo $ipky) a naslednou aktivaci.

Pokud je postranni panel ve vychozim zobrazeni aktivni, obsahuje nejbéznéjsi funkce -
vyhledavani trasy (routovani), vypis nej¢astéji navstévovanych nebo nejdilezitéjsich mist (Points of
Interests), Table of Content, banner, copyright/tiraz, zjednoduseny ndvod ¢i popis projektu apod.
Po aktivaci z mapového pole je panel prepsan/prekryt informacemi vztazenymi k aktivovanému
prvku. Pokud je ve vychozim zobrazeni panel skryty, k aktivovdni dochazi interakei s aktivni
oblasti. Oblast postranniho panelu Ize také vyuzit v kombinaci s menu (kapitola 6.3.2). Z pohledu
parametr jsou zdsadni pozice (vlevo, vpravo, ojedinéle pti dolnim okraji pro atributovou tabulku),
rozméry (100 % vysky a ca 20-25 % sirky obrazovky) a efekt vysouvéani — ten ovliviwje, zdali pfi
aktivaci dochdzi k prekryti (slide) nebo ,odsunu® mapového pole (push). Dile je vhodné se zamérit

na grafické parametry efektu': animace, rotace, stinovani, prithlednost, rychlost.

. S \ 2 L A\ = Y ind ;
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Obrazek 46: Postranni panel zobrazujici udaje multimedialniho charakteru (vlevo Google
Maps, vpravo Mapy.cz)

6.4 Celkova kompozice mapy

[ pres existenci rtiznych kartografickych skol a pristupt, setkdvame se ve vystupech konvenéni
kartografie s viceméné opakujicim se rozlozenim kompozi¢nich prvkit mapy (nazev pii hornim
okraji, dominantni mapové pole, métitko pod mapovym polem, tiraz pti spodnim levém nebo
pravém rohu), celkovd kompozice mapy je ustdlend. Kartograticka zakladna stavi na vysoké
odbornosti, fundovanosti a respektovani kartografickych pravidel. Vyuziti pouze dlouhodobé
ovérenych a korektnich metod ma za nasledek opakujici se vzorce pti realizaci map, mimojiné

v oblasti kompozice. V oblasti webové kartografie je ptistup liberalnéjsi. Prameni z vyssi
dostupnosti webové-kartografickych feseni. Rada technologickych pristupu i grafickych trendu,
primo ovlivijici prvky uzivatelského rozhrani ¢i kompozice, je prebirana z oblasti webdesignu
(kapitola 4). Nejzavaznéjsim dtvodem je fakt, Ze autofi mapovych aplikaci nejsou jen kartografové,
naopak se jimi stavaji spise programatoria vyvojariz oblasti IT ¢i webdesignu. Ti vsak casto
postradaji i zakladni kartografické znalosti. Ve vysledku jsou kompozice raznych webovych map
i jejich provedeni zna¢né nekonzistentni, a to i mezi primymi konkurenty. Vétsina etablovanych
produktt (Google Maps, HERE WeGo, Bing Maps, OpenStreetMap apod.) voli minimalistickou
kompozici, kdy dominantnim prvkem je mapové pole, u ostatnich kompozi¢nich prvka klade

145 U bo¢niho panelu 100 % vysky obrazovky, $itku kvuli lepsimu zobrazeni udavaji aplikace v
absolutnich jednotkach (mapy.cz 400px; Google Maps 408px; OpenStreetMap 350px; Here WeGO
388 px)

146 Varianty sidebar efektt nabizi https://tympanus.net/Development/SidebarTransitions/
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daraz na prvek vyhledavani. Naopak napt. Mapy.cz nebo MapQuest preferuji vyrazny bo¢ni panel
a nékolik reklamnich bannera dokonce pfimo v mapovém poli. Celkovou kompozici webovych
map ovliviwuji ¢tyfi faktory:

«  Obsah a téma mapy - ovlivigje vybér kompozi¢nich prvki

«  Technické feseni (konkrétni mapovd knihovna) - muze limitovat nebo naopak
preferovat implementaci nékterych kompozi¢nich prvki a celého layoutu

«  Cilové zafizeni - ovliviiuje pfizpasobeni mapy pro desktop nebo mobilnim zatizeni

«  Autor - znalosti a zku$enosti autora, respektive autorského kolektivu, mohou byt
limitujici z pohledu dodrzovéni zasad kartografie i programovani

Sledovat Ize trend maximalizace mapového pole. Pominou-li se horizontdlni a postranni listy,
mapové pole miize zabirat 100% vysky i sifky zobrazovaci plochy a ostatni kompozi¢ni prvky jej
mohou prekryvat. Celkovy design mapy zdsadné ovliviiuje kompozice (angl. layout) webového
fesenti, ktera miize byt fixni nebo fluidni. Pti fixnim layoutu zastava kompozice neménnd naptic
riznymi zobrazovacimi zafizenimi. Fluidni layout je ve skute¢nosti nékolik odlisnych kompozic,
zobrazovanych v zavislosti na zobrazovacim zatizeni, respektive jeho sifce. Fluidni layout je
zalozen na responsivnim designu (kapitola 7.5). Zdsadnim faktorem responsivniho designu

z kartografického hlediska je fakt, Ze pri ném dochdzi ke zméné kompozice. Pro jedinou aplikaci je
potieba definovat nékolik kompozic (nejéastéji pro sirokouhly monitor, notebook, tablet, mobilni
telefon na $irku a vysku).

V praxi dochdzi mezi riznymi zobrazovacimi zatizeni k odlisné pozici, jinym rozmértim
avariabilnimu chovani jednotlivych kompozi¢nich prvka. V krajnim ptipadé responsivni design
umoziuje vybrané prvky pro urcité intervaly rozliseni skryt, zatimco v jinych zobrazit. U aplikaci

s fluidnim layoutem je nemozné docilit jediné pevné kompozice, jako je tomu obvyklé v oblasti
analogovych mapovych vystupu (napt. atlasu), avsak je povinnosti autorského kolektivu tuto
problematiku uspokojivé vyftesit. Je absolutné neptipustné, aby pii zméné¢ kompozice dochazelo

k vypusténi nékterych prvkil — nelze nékteré uzivatele ochudit o ur¢ité prvky jen proto, Ze vyuzivaji
odlisné zatizeni. Vedle vyse uvedeného je potteba brit v potaz také aspekt raznych monitoru,
operac¢nich systému a prohlizecu, které mohou zpusobit drobné odlisnosti ve vykreslovani (viz
kapitola 5.2).

Obrazek 47: Pro responsivni design vyuzivajici fluidni layout je potieba definovat riizné
kompozice v zavislosti na zobrazovaném zarizeni (zdroj: Google Maps)

U celkové kompozice je potieba zminit dva specifické priklady, které maji natolik odlisnou

kompozici, ze si zaslouzi blizéi popis: rozlozeni umoznujici vizualni porovnani dvou map (angl.
swipe) a koncept map s piibéhem (angl. storytelling).
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6.4.1 Porovnani dvou map (swipe)

Aplikace vyuzivajici principu swipe umoziuje vizualné porovnavat dvojici mapovych vrstev vedle
sebe. Ve vychozim stavu se jednd o kompozici dvojice mapovych poli umisténych horizontalné
vedle sebe, pricemz kazdé mapové pole zabird polovinu obrazovky. Na zdkladé uzivatelského
prizptisobent, Ize kompozici, respektive Sitku obou oken interaktivné ménit pomoci ovladaciho
prvku umoznujici ,swipe®. Obé mapové pole mohou implementovat zakladni funkcionalitu
webovych map formou zmény méritka (zoom in/out) a pohybu v mapé (pan). V tom pripadé
zaroven dochazi k automatické synchronizaci pozice i métitka mezi obéma mapovymi vrstvami.
Swipe si nachdzi praktické vyuziti u casové proménnych témat — pri porovndvani tématu mezi
dveéma ¢asovymi obdobimi (socioekonomické tdaje, kriminalita, volby, historické mapy) nebo jako
efektivni ndstroj porovnavini satelitnich snimkui pred/po (krizovy management, média).

Obrazek 48: Swipe umoziuje interaktivné ménit kompozici a vizudlné tak porovnavat dvojici
map (kartogram vysledku voleb; vlevo) ¢i snimki (satelitni snimek pted a po vybuchu
v Bejrutu v srpnu 2020; vpravo)

> 6.4.2 Mapy s pribéhem (storytelling maps)

Storytelling maps je koncept vypraveni pribeha s prostorovou tématikou. Na rozdil od jinych
mapovych aplikaci je daraz kladen na intuitivni vyjadrovaci prostredky a efektivni zptsob
predavani informaci ¢tenafi. Koncept vychdzi z pouziti primarné multimedialnich prvka
(fotografie, grafy, videa, animace), zatimco mapové pole se stdva az druhotnym/doplitkovym
vyjadfovacim prostiedkem. Vzhledem ke specifické konstrukei a pouzitym metodam jsou
storytelling maps vhodné pouze pro urcité spektrum témat a publikum, jejich vyuzitilze hledat
spise v populariza¢nich tématech.

Mapy s ptibehem jsou charakteristické ménici se kompozici. Zatimco v nékterych krocich pribéhu
se lze setkat s konven¢nim rozlozenim s dominantnim mapovym polem, v jinych krocich mapa
nemusi byt obsazena vibec. Celkové vsak nadstavbové a specitické kompozi¢ni prvky hraji
dominantni roli na ukor mapového pole. Nejcastéji sklonovanym néstrojem (mj. i vzhledem

k nazvu) pro pripravu storytelling maps je Story Maps'” od firmy Esri, nicméné se Ize setkat

s fadou alternativ jako napt. StoryMap.js (autor Knight Lab), Odyssey.js (CARTO), TimeMapper
(OKFNIlabs) nebo Tour Builder (Google).

147 Jedna se o rozsiteni platformy ArcGIS Online o sadu $ablon, uzptsobenych pro koncept map s
pribéhem. Ukdzku ¢eskych aplikaci podava https://www.arcdata.cz/produkty/arcgis/aplikace-arcgis/
mapy-s-pribehem; prehled zahrani¢nich piiklada https://storymaps-classic.arcgis.com/en/gallery
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Blizsi popis konceptu storytelling map poddvd napt:. ¢lanek , Map Guide for Botanical Garden -
Multidisciplinary and Educational Storytelling” (Dobesovd a kol., 2021) nebo , History storytelling
with Esri's story maps application” (Coleman, 2015).

Obrazek 49: Koncept Story Maps preferuje specifické a multimedidlni prvky, které se stavaji
'v kompozici dominantni, zatimco mapové pole plni roli doplnkového vyjadiovaciho
prostiedku (zdroj: Esri)

6.4.3 Vlivvizualni hierarchie

Vytvoreni uzivatelsky privétivé a pouzitelné mapy vyzaduje pochopeni konstrukee mapy tak, aby
vytvorila koherentni celek. Vedle vlastniho vybéru kompozi¢nich prvki je neméné dulezité vhodné
rozlozeni kompozice na zakladé tzv. vizualni hierarchie. Vizualni hierarchie je podle Taita (2018)
poradi mapovych prvka, kdy nejdilezitéjsi prvky maji nejvétsi vizualni vyznam. S pojmem se

Ize setkat také v oblasti webdesignu, kde ji Ilincev (2020) definuje jako ,.sefazeni prvkii na strdnce
podle diilezitosti”. Vizudlni hierarchie je komplexni problematika reflektujici velikost prvki (at uz
kompozi¢nich nebo mapovych symbolt), jejich grafické provedent, kontrast, celkové vyvazeni
arozmisténi. Z pohledu kompozice webovych map jsou klicovym rozdilem webovych map
interaktivni prvky umoznujici zobrazit/skryt informace (menu, sidebar, pop-up), protoze mohou
nabourdvat vychozi vizudlni hierarchii. Vliv fluidniho layoutu Ize jednoduse eliminovat navrhem
vicero kompozic pro jednotlivé intervaly zobrazovacich zafizeni (viz uvod této kapitoly). Z pohledu
navrhu webu a jeho kompozice je zasadou rozmisténi prvka od nejdtlezitéjsich (vlevo nahote), pres
sttedné dulezité (pti levém okraji) az po nejméné dulezité (vpravo dole). Akceptovani této zasady lze
sledovat u drtivé vétsiny mapovych aplikaci, které nejdtlezitéjsi kompozi¢ni prvky (nazev, ovladaci
prvky, menu ptipadné vyhledavani) umistuji do levého horniho rohu; ptilevém pripadné pravém
okraji je prostor pro sidebar; naopak copyright jako nejméné dtlezity prvek je umistén potlaceng,
nejcastéji v pravém dolnim rohu. Tait (2018) porovnava vizualni hierarchii pro tisténé mapy oproti
interaktivnim webovym mapam, viz Tabulka 10.
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Tabulka 10: Porovnani dilezitosti prvki ve vizualni hierarchii pro statické tisténé mapy oproti
interaktivnim webovym mapam, sefazeno od nejdilezitéjsiho (podle Tait, 2018).

Uroven Statické tisténé mapy Interaktivni webové mapy
1 Tematické symboly Ndzev (titulek); uvitaci obrazovka
) Nizev mapy; legenda; vyjadiovaci Vyjadiovaci metody; klicova referen¢ni
metody; popis v mapé data; (otevienad) vyskakovaci okna
3 Topografie: pevnina, hranice, Podkladova mapa, popis podkladové
vyskopis mapy, vyhleddvini
4 Doplitujici materidly lntevrraktl\flvt,a; ovlaflavc1 ndstroje (Pohyb,
zména métitka, vybeér); tisk a sdileni
5 Topografie: vodstvo Nahledovd mapa; grafy; doplnujici

multimédia

Ostatni mapové prvky: popisné

) Doplnujici informace; tirdz; copyright
informace, mfizka, méritko Py ’ »CopYTig

Vizudlni hierarchii se komplexné vénuje kapitola ,CV-07 Visual Hierarchy and Layout ™
z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge.

6.5 Vyjadrovaci prostredky

Kartografické vyjadiovaci prostredky jsou podle Slovniku VUGTK (2020) ,.grafické prostredky,
slouzici pro vyjadreni objektu a jevii a jejich charakteristik na mapé; zdkladnimi prostiedky jazyka
mapy jsou mapové znaky". Tato kapitola pfinasi pohled na specifika vyjadrovacich prostredka
webové kartogratie a jejich odlisné vlastnosti. Koncept vizualnich proménnych podle Bertina
(1973) Ize aplikovat na bodové, liniové i plosné znaky (Obrazek 50).

Teorii kartografickych znaki se zabyva kartograficka sémiologie, jejiz zakladatel Jacques
Bertin definoval obecné pfijimany koncept kartografickych/vizualnich proménnych (tvar,

velikost, barva, intenzita, hustota, orientace).

Idea kartografické sémiologie byla prejata, hojné aplikovina a rozsitena i ostatnimi kartografy, pro
obecny vhled do problematiky lze doporucit dila Vozenilka, Karoka a kol. (2011), Miklina a kol.
(2018), White (2017), Slocuma a kol., 2009 nebo MacEachrena (1994).

148 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/visual-hierarchy-and-layout
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Obrazek 50: Vizualni proménné bodovych, liniovych i plosnych znaku podle Bertina
(ptevzato z White, 2017)

6.5.1

Bodové znaky

Bodovy znak je ¢asto pouzivany vyjadiovaci prostiedek. Diivodem je velké mnozstvi jeva, které

v méfitku mapy nelze zobrazit jako plosné (z dtvodu jejich velikosti jsou nahrazeny body), pripadné
jevi primo bodového charakteru. Vozenilek, Kanok a kol. (2011) definuji nasledujici proménné
bodového znaku:

Tvar - vzhled znaku, jeho nejvyraznéjsi parametr, vyjadruje kvalitativni
vlastnosti jevi. Podle charakteru lze délit na geometrické, symbolické, obrézkové
aalfanumerické znaky.

Velikost — rozméry znaku, nejvhodnéjsi parametr pro vyjadieni kvalitativnich
vlastnosti.

Struktura - vnitini grafické clenéni znaku. Néktefi autori ji nahrazuji pojmem
textura.

Vypli - barevné nebo rastrové provedenti struktury. Nekteri autori nahrazuji vypln za
barvu (t6n barvy) a jeji sytost.

Orientace - oto¢eni znaku.

Vztazny bod - jednozna¢né urcuje polohu mapového znaku

Autor této publikace rozsituje vyse uvedené proménné pro potieby webové kartografie o:

Okraj - eliminuje nedostate¢ny vizualni kontrast mapovych znaku vici podkladu.
Bodovym znakiim se standardné pridavd (nejcastéji bily) okraj, halo efekt, ptipadné
stinovani. Vice viz kapitola 6.6.4

Prihlednost — zabranuje ztraté kontextu v podkladovych vrstvéch, pri zaplnéni
mapy nebo pri prekryvani vicero vrstev. Definuje se hodnotou od 0 % (zcela
prihledny=neviditelny) do 100 % (zcela neprihledny). U bodovych znaku Ize vyuzit
pro snizeni vizudlni dalezitosti prvku, jako ¢isté graticky efekt apod. Vice viz kapitola
6.6.4.

Animace - animace jako dynamicky parametr konkrétntho znaku, zvysuje vizudlni
hierarchii. Vice viz kapitola 6.6.6.

Efekty webovych elementii - interaktivni efekty vdzané na chovani HTML
elementu. Nejcastéji hover efekt (efekt po prejeti) jako princip interaktivniho designu,
jednozna¢né identifikujici aktivni odkazy. Vice viz kapitola 6.6.7.
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Bodové mapové znaky jsou znaky mimométitkové, jejich kresba v mapé neodpovida métitku mapy
anelze jim prisuzovat skute¢nou velikost/rozlohu. Vazbu mimoméritkového bodu vici realnym
soufadnicim zastdva vztazny bod znaku (Vozenilek, 2011). Vztazny bod jednoznaéné urcuje polohu
mapového znaku. Pokud je dany bodovy znak zaroven aktivnim prvkem (odkazem), je nutné
specifikovat také aktivni oblast odkazu, tzv. kotvu. U obdélnikového a ¢tvercového tvaru znaku je
kotva shodnd s jeho rozméry, u ostatnich tvari je kotva definovana rozméry tzv. bounding boxu —

obdélniku opisujici minimalni ohranic¢eni. Déle je potfeba uvazovat posunuti tzv. offset (konkrétné
popisuje kapitola 6.3.4).
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Obrazek 51: Lokalizace vztazného bodu vici riznym typim bodového znaku v feseni
MapServer (pievzato z Freimuth, 2020)

Extrémnim pripadem je moznost zmény polohy bodu. V opodstatnénych pripadech (definovani
novych ¢i aktualizace stavajicich bodt) nemd dany bod pevnou pozici, ale cely bodovy znak Ize
presunout (angl. draggable marker). V tomto ptipadé je potieba volit pouze vhodné mapové znaky
tak, aby jednozna¢né vyobrazovaly vztazny bod a uzivatel dokdzal znak spravné lokalizovat.

6.5.2 Liniové znaky

Liniovy znak je prvek slouzici k zobrazeni realnych (hranice, vodni toky, komunikace) i nerealnych
(letecké linky, migrace) liniovych jevi. Linie jsou ve vektorové grafice definovany jako matematické
ktivky, rada webovych formétti s nimi pracuje jako se sekvenci lomovych bodu. Vozenilek, Kanok
akol. (2011) definuji nasledujici proménné liniovych znaka:

«  Struktura - soubor grafickych elementu (asecek, bodu, ploch) uskupenych do
liniového komplexu. Zakladni rozlisovaci parametr liniovych znaku. Ve webové
kartografii se oproti konven¢nim dilam (kde jsou struktury takika neomezené)
setkdvame s jednodussimi strukturami (pIné, cerchované, teckované, dvojité)

«  Tloustka (Sitka) — vzdalenost mezi obéma okraji kresby linie

«  Barva - vyjadiuje kvalitativni i kvantitativni vlastnosti

«  Orientace - nesoumérnost znaku podél a napric¢ osy znaku

Autor této publikace rozsifuje vyse uvedené proménné pro potieby webové kartografie o:

«  Okraj - eliminuje nedostate¢ny vizualni kontrast mapovych znaka vaci podkladu.

U liniovych znaku se vyuziva v kombinaci s interaktivnimi efekty, u statickych znaku
se resi spise vnitini strukturou znaku.
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«  Zaobleni (pokud neni vyuzito zaobleni na okraj) - vizudlni efekt hran a lomovych
bodi, napt. ostré, tupé, zaoblené, negativni apod.

«  Prahlednost - zabranuje ztraté kontextu v podkladovych vrstvach, pti zaplnéni
mapy nebo pii prekryvani vicero vrstev. Definuje se hodnotou od 0 % (zcela
prihledny=neviditelny) do 100 % (zcela neprhledny). Vice viz kapitola 6.6.4.

«  Animace - animace jako dynamicky parametr konkrétniho znaku, u liniovych znaku
funguje jako atraktivni a vizualné¢ dominantni prvek. Vice viz kapitola 6.6.6.

«  Efekty webovych elementii - interaktivni efekty vdzané na chovani HTML
elementu. Nejcastéji hover efekt (efekt po prejeti) jako princip interaktivniho designu,
jednozna¢né identifikujici aktivni odkazy. Vice viz kapitola 6.6.7.

Ve smyslu tloustky je i liniovy znak mimomértitkovy. Vztazné linie jsou zpravidla osy linii.
Vykresleni liniovych znaku vici vztazné linii zdvisi na generalizaci vstupni datové sady, pripadné
generalizaci v zdvislosti na zobrazeném méritku (v nejmensich métitcich dochazi k nejvétsi
generalizaci liniovych znakua) ¢i kartografické reprezentaci (posunuti eliminujici splynuti dvou
liniovych prvka vedle sebe, napt. silnice a reky).
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Obrazek 52: Varianty liniovych znaka v prosttedi MapServer (vlevo) a Mapy.cz (vpravo)

6.5.3 Plo$né znaky

Plosné (také polygonové ¢i aredlové) znaky jsou vyraznym vyjadrovacim prostiedkem. Obzvlaste
u schématickych a podkladovych map jsou hojné vyuziviny. Analogicky k liniim, fada webovych
formdtti s nimi pracuje jako se sekvenci linii skladajici se z lomovych bodu. Vozenilek, Kanok a kol.
(2011) definuji dvé proménné plosnych znaku:

«  Vypln - barevné nebo rastrové zaplnéni plochy znaku ohrani¢ené obrysem

«  Obrys - linie ohranicujici vypln znaku, obrysovi linie poskytuje k vyjadteni vlastnosti
plosného jevu parametry liniového znaku (strukturu, tloustku, barvu a orientaci,
zaobleni, prithlednost a efekty). Zaroven se vyuziva v kombinaci s interaktivnimi
efekty.

Autor této publikace rozifuje vyse uvedené proménné pro potieby webové kartogratie o:

«  Prahlednost - zabranuje ztraté kontextu v podkladovych vrstvach, pti zaplnéni
mapy nebo pii prekryvini vicero vrstev. Definuje se hodnotou od 0 % (zcela
prihledny=neviditelny) do 100 % (zcela neprhledny). U polygonovych vrstev hojné
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vyuzivana. Vice viz kapitola 6.6.4.
«  Animace - animace jako dynamicky parametr konkrétniho znaku, dynamické plosné
«  Efekty webovych elementt - interaktivni efekty vizané na chovani HTML
elementa. Nejcastéji hover efekt (efekt po prejeti) jako princip interaktivniho designu,
jednoznaéné identifikujici aktivni odkazy. Vice viz kapitola 6.6.7.

Plo$né znaky nemaji vztazny bod ani linii, nejsou mimomeétitkové. Vykresluji se umisténim
obrysu ohranicujici aredl skute¢ného rozsiteni jevu (Vozenilek, 2011). Analogicky k liniim,
jejich vykresleni zavisi na generalizaci vstupni datové sady a piipadné generalizaci v zavislosti
na zobrazeném méfitku (v nejmensich méritcich dochazi k nejvétsi generalizaci liniovych

a plosnych znaka).

6.5.4 Multimédia

Jako multimédia se obecné oznacuje oblast informa¢nich a komunikac¢nich technologii, kterd je
charakteristicka propojenim audiovizualnich technickych prostredki s poc¢itacem. Multimédia
jsou vyjadrovaci prostiedky dostupné v digitélnich vystupech, jsou zminovéany jako kontrast ke
konvenénim prostredktim v tradi¢ni tisténé formé. Jak uvadi Cartwright (2007) "multimédia je
interakce mezi vice typy pocitacem podporovanych médii’ Webova kartogratie poskytuje zna¢ny
potencidl i prostor pro jejich vyuziti, [ze uvazovat prakticky véechny multimedialni prvky:

o Textové prvky (v¢etné hypertextu)

«  Obrazové prvky (obrazky, fotografie, panoramatické snimky)

«  Grafické prvky (schémata, grafy, infografiky, bannery)

o Zvukové prvky (hudba, melodie, mluvené slovo, ruchy)

o Videa (video sekvence, real-time video)

«  Animace (animované mapy, animované sekvence typu GIF, vizualni efekty)'*
«  Virtudlni realita, rozsifend realita

At uzse jednd o jednoduchy textovy odkaz nebo virtudlni realitu, jednotlivé multimedialni
prvky samostatné i multimedialni systém jako celek vyrazné napomahaji k zvyseni informacni
ndplné mapy a snadnéjsimu prenosu informaci k uzivateli. Vedle konven¢nich vizudlné
interpretovatelnych vyjadtovacich prostredku vytvareji multimedidlni prvky pridanou
hodnotu, obohacuji uzivatelem extrahované informace, zapomenout nelze na esteticky prinos.
Multimedidlni mapa ma vyssi atraktivitu, snadnéji zaujme ¢tenafe a udrzi jej po delsi dobu,
priblizuje mapu $irsimu spektru uzivatelt. Diky multimedidlnim prvkéim mapa muze slouzit
jako rozhrani k dalsim datiim (mapdm, texttim, databazim, webovym adresam atd.). Ulohy
multimedidlnich prvkt v digitalni kartografii lze shrnout jako:

«  Zvyseninaplné mapy

«  Zvyseniinforma¢ni hodnoty mapy

«  Zjednodusenia urychleni procesu predani informaci k uzivateli
«  Zvyseniatraktivity

«  Zaujeti pozornosti uzivatele

«  Zvyraznéniobsahu

«  Zvyseniuziti mapy

«  Rozhranik dal$im datim

149 Nikoliv animace mapového znaku
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Multimédia jsou popularnim prostiedkem webovych map. Jejich implementace je snadna,
soucasné webové technologie nekladou velké technické naroky na nasazent, uzivatelsky prinos
je nezpochybnitelny. Multimédialni prvky mohou plnit roli mapového znaku, ale ¢astéji se jich
vyuziva pro nemapové a dopliikové informace ve vyskakovacich oknech a postrannich panelech,
ato vlibovolné formé: od obycejného textu s odkazy, pres obrazky a videa, az po prvky rozsifené
reality. Popularita a atraktivita multimédii v§ak svadi k jejich nadazivani. Jejich kvalita

i kvantita ovliviiuji uzivatelsky prozitek mapy nejen pozitivné. Nevhodné fesent, a predevsim
vysoky pocet multimedialnich prvkii zasadné stézuje proces ¢teni mapy, vyvolava negativni emoce
(prehlceni reklamami, nechténé automatické spousténi videi apod.), v extrémnich pripadech jej
dokonce znemoznuji (prekryti podkladové mapy ¢i ovladacich prvka, ,zamrzani® prohlizece pii
nacitani velkého mnozstvi dat). Pfi nasazeni multimédii je potieba brat ohled na:

«  Provedeni multimedidlnich prvki (velikost, umisténi)

«  Jejich nastaveni (automatické zapnuti/vypnuti animaci ¢i videi, varianty manudlni
deaktivace, moznost zvétSeni/zménsent)

«  Kvalitu (malé nebo naopak extrémneé velké fotografie ¢i videa)

« Kvantitu (absolutni pocet, pocet v kombinaci s datovou velikosti)

« Obsah (ndvaznost na téma, vérohodnost a etické aspekty, legislativni aspekty)

Blize se jednotlivym multimedidlnim prvkiom vénuje Vozenilek a Nétek (2019) v kapitole
~Multimedia Elements” ™ nebo Stopper a kol. (2012) v publikaci ,,Introduction to multimedia

“151

cartography

ol 2] = ol il Jie
cl fl.'

e T bRy} o
. :

Asmsessed Value 330,100 »

i 4
| Pie Chart L]

IIII —..-: e
et "U'

YouTube 12

s Liopgn L ER

Obrazek 53: Multimédia dopliuji mapu o grafické nebo tabelarni informace (zdroj:
Szukalski, 2020)

150 https://tinyurl.com/webkar5

151 http://www.e-cartouche.ch/content_reg/cartouche/histcarto/en/text/histcarto.pdf
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6.6 Specifické aspekty vyjadiovacich prostiredkii

Kartografické vyjadiovaci prostredky jsou zakladnimi elementy mapového obrazu. Vozenilek,
Kanok a kol. (2011) definuji trojici specifickych aspektu, které jsou univerzalni ve vsech
prostiedcich: rastr, barva, pismo. Vedle téchto konven¢nich aspektu, prindsi webové prostredi
dalsi: prahlednost, multimédia, animace a webové efekty (hover efekt, zvyraznéni).

6.6.1 Rastr (Srafa)

Tato kapitola pojedndva o rastru jako vyjadfovacim prostiedku ve smyslu $rafovani, nikoliv

rastru jako protikladu vektorovému typu dat. Rastr (angl. pattern, ptip. pattern fill) je zptisob
vyjadieni kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik plosnych jevii pomoci pravidelné nebo
nepravidelné rozmisténych bodovych nebo liniovych kartografickych znaku. Slouzi ke zvyraznéni
avzdjemnému kvalitativnimu nebo kvantitativnimu odliseni aredlu. Vozenilek, Kanok a kol. (2011)
rastry deéli:

«  podle geometrické povahy: bodovy, liniovy (rafy), pravidelny, nepravidelny
«  podle rozmisténi znaka: pravidelny, nepravidelny

«  podle provedeni: barevny, ¢ernobily

«  podle uziti: kvalitativni jevy, kvantitativni jevy

Bodové rastry se skladaji z pravidelné nebo nepravidelné rozmisténych bodovych znak, u linii

se jednd o soubéznou osnovu ¢ar vedenych jednim nebo vice sméry. Kvalitativni rastr se pouziva
pro kvalitativni rozliseni vyjadrovaciho jevu (geologie, skladba lesa, narodnostni slozenti, vyuziti
zemé apod.), kvantitativni rastr se pouzivé pro kvantitativni rozliseni vyjadiovaciho jevu (hustota
zalidnénti, hektarové vynosy, eroze pudy, sklon svahu, migra¢ni saldo apod.). Kazdy liniovy rastr je
podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) ur¢en ¢tyfmi parametry: strukturou, tloustkou/velikosti,
hustotou a smérem.

V konvenc¢nich kartografickych vystupech je rastr hojné vyuzivanou a dobte zdokumentovanou
metodou, vyuziti méd pro metody plosnych znaku i kartogramy. Ve webové kartografii takovou
oblibu nemd, nasazeni je méné ¢asté. Duvodem je slozitéjsi technicka proveditelnost a vykresleni
vzhledem k dynamickému charakteru map, proto jsou preferovany jednodussi metody zalozené
na barvé. Na druhou stranu, vétsina etablovanych knihoven umoznuje vykresleni rastru pomoci
plugint a rozsiteni. Nejsofistikovanéjsi feseni, umoznujici generovani jakkoliv slozitého

typu rastru, poskytuje MapServer (Obrazek 54). V praxi lze nasazeni rastru sledovat ve trojici
charakteristickych pripadu (blize popisuje Tabulka 11):

«  jednoduché srafy a bodové symboly — pouze pro tematické vrstvy, formou
jednoduchych kartogrami
dlazdic, typicky pro kvalitativni odliseni plosnych znaku, typicky prirodni jevy
(vodstvo, parky, vinice, mokrady, uzemi ptilivu apod.)

«  tradi¢ni rastry, totozné s konvenéni kartografii — pouze pro podkladové mapy
na principu rastrovych mapovych sluzeb (WMS, WMTS), prakticky jde o prevod
statickych map do digitdlniho prostredi
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Tabulka 11: Parametry rastru ve webovych mapach

Jednoduché sraty Slozitéjsi pravidelné -
, Tradi¢ni rastry
abodové symboly rastry
Format Vektor Vektor Rastr
Typ dat Tematické vrstvy Podkladova mapa Podkladova mapa
Princi Dynamicky Mapové dlazdice Rastrové mapové sluzby
P generované vektorové (WMS, WMTS)
Na strané klienta Na strané serveru, zavislé | Jiz v originalnich datech,
Vykresleni [ (API nebo pluginy do | na vykreslovacim/ pievod statickych map
mapovych knihoven) [ rendrovacim systému do digitélniho prostiedi
Kvalitativni odliseni
plosnych znaku - prirodni | Kvalitativni odliseni
. Kartogram, metoda ! . . .
Uplatnéni Lo . | jevy (vodstvo, parky, plosnych znaka, totozné
kvalitativnich aredla L oy " .
vinice, mokrady, uzemi s konven¢ni kartografii
prilivu apod.)
Tematicke aplikace Globalni feseni obecného
Nasazeni jcxeap ’ charakteru, podkladové Ruzné
vlastni feseni A
mapy pro vlastni feseni
M APIPY
Le?;lbe(t)‘); Mapy.cz, OpenStreetMap
. S (Mapnik'®, Stamen Geoportal CUZK
Priklady OpenLayers'”, \57 58 e s
5o | Toner'””, OpenCycleMap), | (Zabaged)"*, SwissTopo'
Healty Place Index'*, \
1o MapServer'®
MapServer'

Obrazek 54: MapServer umoziuje generovani slozitych rastrii (pfevzato z Freimuth, 2020)

152 https://docs.mapbox.com/ios/maps/examples/fill-pattern/ nebo https://medium.com/@snailbones/
halftone-in-mapbox-gl-70b7dd479409

153 https://tinyurl.com/webkar25

154 https://openlayers.org/en/latest/examples/canvas-gradient-pattern.html

155 https://map.healthyplacesindex.org/

156 https://mapserver.org/mapfile/symbology/construction.html#hatch-fill

157 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/AreasTab#Nature

158 http://maps.stamen.com/ nebo https://www.maptiler.com/news/2020/04/long-live-toner/

159 https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/

160 https://map.geo.admin.ch/ nebo https://map.wanderland.ch/
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<h3

6.6.2 Barva

Barva je ve webové kartografii nejsndze aplikovatelny vyjadtovaci prostiedek, proto se tési vyssi
popularité nez napriklad rastr. Vyuziva se pro kvantitativni i kvalitativni jevy, uplatnéni nachdzi

v podstate ve véech vyjadiovacich metodach. Obecnymi parametry barev jsou tén, svétlost a sytost,
nicméné ve webovém prostiedi jsou zapisovany hexadecimdlnim zdpisem. Barvam z technického
pohledu ve smyslu zobrazeni na monitoru se blize vénuje kapitola 5.2.

Pro uplatnéni barev bez ohledu na platformu je potieba respektovat zdsady obecné teorie barev.
Tomuto tématu se komplexné vénuje kapitola ,CV-09 Color Theory™" z encyklopedie GIS&T Body
of Knowledge (Christophe, 2019).

Zikladnim principiim uplatnéni barev na webu, coz lze povazovat za fundamentalni védomosti
webové kartografie, se vénuji prispévky ,Jak tvorit systematické barvy pro digitalni produkty s
(Chlebus, 2019) nebo ,Jak pochopit barvy? Rozsahly priivodce pro zaéatecniky!“ ' (Drawplanet,
2019).

Webovid kartografie uplatiuje pro barvu stejné principy jako kartografie konven¢ni - je potreba

se zamérit predevsim na volbu vhodné stupnice, parametry jednotlivych barev (kontrast, sytost,
¢itelnost) a kartografické konvence (prifazeni modré barvy pro vodstvo, zelené pro vegetaci apod.).
Nilezitostmi barev z kartografického pohledu, pusobenim barev, jejich vztahy i pouzitim pro
kvalitativni a kvantitativni jevy se zaobird rada autort (napf. Miklin a kol., 2018; Lordneroo, 2018;
Brychtovd, 2015; Vozenilek, Kanok a kol., 2011; Garladini a Fabrikant, 2009; Bliha, 2006) a proto
jim zde neni vénovano vice prostoru.

Volba barev a jejich kontrast je jednim ze zdkladnich prvkit ovliviwjici tzv. pristupnost. Blize se
této otdzce vénuje Dziuba (2018) v prispévku , Accessibility tools for designers and developers™®* .
Po ovéfeni a stanoveni vhodného kontrastu lze vyuzit nastroj Color.review' .

Pripadovou studii na porovndni barev podkladovych map prindsi Skopeliti a Stamou (2019)
v ¢ldnku ,Online Map Services: Contemporary Cartography or a New Cartographic Culture? ' .

Odlisnosti digitdlni formy je barevny model RGB, aspektem specificky-webovym je kombinace
barvy s prithlednosti (viz kapitola 6.6.5) a pristupnost barev na webu. Zalezitosti ¢iste
individualnim, navic podléhajici trendiim, je graficky styl autora. Konkrétné Ize sledovat trendy

v sytosti barev, kdy v dobé vydani publikace prevazuji spise potlacend barevna schémata. Podrobné

zhodnoceni barevnych schémat podkladovych map na vybranych globélnich mapovych projektech

(Google Maps, OpenStreetMap, HERE WeGo a Wikimapia) ptindsi Skopeliti a Stamou (2019).

161 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/color-theory

162 http://blog.jirichlebus.cz/2019/11/18/jak-tvorit-systematicke-barvy-pro-digitalni-produkty/
163 https://www.drawplanet.cz/jak-pochopit-barvy-rozsahly-pruvodce-pro-zacatecniky/

164 https://uxdesign.cc/accessibility-tools-for-designers-and-developers-ea400a415c0a

165 https://color.review/

166 https://www.mdpi.com/2220-9964/8/5/215/htm
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Obrazek 55: Porovnani barevnych schémat vybranych mapovych aplikaci (ptevzato

z Skopeliti a Stamou, 2019) </>

Co se tyce specifikace tematickych vrstev, konkrétné kartograma, zde je situace zcela oteviend.
Zatimco cloudové ndstroje (ArcGIS Online, Mapbox, CARTO apod.) nabizeji uzivateli jiz
preddefinované palety barev (a alespon ¢dstecné eliminuji zakladni kartografické prohresky),
oteviené knihovny a APT umoznuji autoriim nastavit zcela libovolna schémata. Za zminku proto
stoji dvojice ndstroju pro stanoveni spravnych barevnych schémat kartogramu: Sequential color
scheme generator'™” (Brychtovd, 2015) a ColorBrewer'®® (Brewer, 2005).
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Obrazek 56: Pieddefinovana barevné schémata v prostiedi ArcGIS Online (vlevo)
a CARTO (vpravo)

6.6.3 Pismo </h3

Pismo slouzi obecné v mapich k realizaci popisu, u webovych map ma vyraznou funkci predani
nemapovych informaci ve specifickych kompozi¢nich prveich (vyskakovaci okno, postranni panel,
uvitaci obrazovka) i jako multimedialni prvek. Blize se pismem zabyva typografie, pro vhled do
problematiky z pohledu kartografie 1ze doporucit dila Vozenilka, Kanoka a kol. (2011), Guidera
(2007), Brewer (2005) ¢i Slocuma (2005). Detailné se popisu na webovych mapdach vénovala prace
Blazkové (2020). Vzdy je potieba mit na mysli, Ze text musi byt jednoduse ¢itelny za kazdé situace,

i pti nepriznivych svételnych podminkach, a Ze riazné koncové pristroje nezobrazuji barvy vzdy
totozné.

167 http://eyetracking.upol.cz/color/
168 https://colorbrewer2.org/
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Spravné uziti pisma vyzaduje respektovani typografickych, kartografickych i technickych zasad:

«  typografické (minimalni velikost, kontrast, prolozeni, fadkoviniapod.)

«  kartografické (vhodny rod pisma, barva a fez)'®”

«  webové-technologické (jednotky velikosti, font, souborovy format, podpora diakritiky
a specifickych znaku)

Typografii v mapach se komplexné vénuje kapitola ,CV-10 Typography“” z encyklopedie GIS&T
Body of Knowledge, diplomova préce Blazkové (2020) pod ndzvem ,Hodnoceni vlivu preferenci
uzivatelir a vybranych doporuceni k pismu a popisu v mapdach™™ , konkrétné popisu map se vénuje
kapitola ,Labeling and text hierarchy in cartography” v Cartography Guide (Axis Maps, 2017).

Popisy prekryvnych (tematickych) vrstev je vhodné umistovat vodorovné

(s obrazem rovnobézek)

Popisy liniovych/plosnych objektt (napr. vodstvo a pohoti) a zemépisné sité je
vhodné umistovat podle osy pribéhu jevu (minimalné v podkladovych mapach)
Podil popisu na grafickém zatizeni mapy by nemél presihnout 30 %.

Popisy se nesmi mezi sebou piekryvat

Vyznamnéjsi prvky se zobrazuji graficky vyraznéjsim popisem

Neni vhodné pouzivat vétsi mnozstvi fontd pisma

U barev je tfeba dodrzovat konvence (modra pro vodstvo, zelena pro vegetaci,
¢ernd/Seda pro popis)

Blazkova (2020) uvadi Sestici faktora, ovliviujici pismo na webovych mapéch:

«  barevny rezim RGB,

«  zobrazovaci zatizeni (druh zafizeni, rozliseni displeje, velikost okna prohlizece),
«  format pisma,

«  kodovani (podpora diakritiky),

«  operacnisystém,

«  pozorovaci vzdalenost s uhlem pohledu.

Na zakladeé tradi¢nich kartografickych principti je ¢itelnost pisma urcovana rodem, velikosti,
barvou a pripadné dalsimi parametry. Webové prostredi preferuje bezpatkové pismo (sans serif)

na ukor patkového (serif), nicméné u popisu v mapé je zadouci vyuzit vice stylt pisma. Velikost
textu se pouziva k odliseni podle dulezitosti, praktické minimum pro velikost souvislého textu na
obrazovce je 12 bodi, text mensi nez 8px se stava necitelnym. Pro lepsi ¢itelnost v kontrastu

s riznymi podkladovymi mapami se pismu pridava (nejcastéji bily) okraj (blize kapitola 6.6.4 nebo
Blazkovd, 2020).

169 Standardné se pro vodstvo pouziva modra barva, pro vegetaci zelend, popis vodstva je vyveden
kurzivou, nadpis mapy se preferuje verzdlkami, nepfipustny je rod Comic Sans apod.

170 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/typography

171 http://geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/blazkova20/

172 https://www.axismaps.com/guide/labeling
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i

Obrazek 57: Porovnani vyvedeni popisu topografickych webovych map v Mapy.cz (vlevo)
a Google Maps (vpravo)

Problematika pozicovani popisu v mapdch neni trividlni a je potteba ji vénovat dostatek sili.
Vétsina popist je umisténa vodorovné, vyjimkou je pouze vodstva a popis uli¢ni sité. NepFipustné
je prekryvani popisi, coz je potieba odettit obzvlaste u dynamicky generovanych map v kombinaci
se zobrazenim napfi¢ raznymi méritky a prioritou vyznamnosti. Provedeni (velikost, tloustka)
amnozstvi popisu se v jednotlivych zoom-levelech lisi, pri zméné méritka ¢i posunu mapy je
nutné prepocitat umisténi popisu. Podil popisu na grafickém zatizeni mapy by nemél presahnout
30 % (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Jedna se v$ak o velmi ndro¢ny a sofistikovany problém

z kartografického i weboveé-technologického pohledu, proto je vhodné jej prenechat odbornikam

<img> 5 ) R
=i -

173

Obrazek 58: Preferované pozice popisu; vlevo podle Vozenilek, Kanok a kol. (2011) ¢i Slocum
(2005); vpravo podle Brewer (2005) ¢i Robinson (1995) (pievzato z Blazkova, 2020)

Problematice dynamického umisténi popisu ve webové kartografii se vénuje napr. prispévek
~Map Label Placement in Mapbox GL™™ (Brammanis, 2014).

V dnesnim prostiedi kartogratie jiz neni kladen diiraz pouze na prostorovou slozku dat, ale také
na jeji atributovou ¢ast. Ve webovém prostredi ulohu textu zna¢né rozsitilo vyuziti tzv. odkazt
(hyperlink - propojeni zobrazeného textu na dalsi ¢ast ¢i zcela jiny text, obrazek ¢i prvek)

jako mimomapovy prvek. Typografickd doporuceni pro webovy text podava napt. Augusta
(2020). Webové prostredi vyuziva pro grafické vyobrazeni obsahu jazyka CSS (Cascading Style
Sheets, viz kapitola 7.2) CSS definuje celou fadu parametri pisma, viz Tabulka 12. S parametry

173 Obecné otazce automatického umisténi popisu se vénuji dila: Automation and the map label
placement problem: A comparison of two GIS implementations of label placement (Kern a Brewer,
2008), Fast Point-Feature Label Placement Algorithm for Real Time Screen Maps (Yamamoto a kol.,
2005), Dynamic map labeling (Been a kol., 2006), Automatické umistovani popisu na mapéch pro
krizovy management (Stachon, 2009)

174 https://blog.mapbox.com/map-label-placement-in-mapbox-gl-c6843a7caaa
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CSS je kompatibilni vétsina mapovych knihoven, a Ize je aplikovat na popis v mapovém poli.
Implementace fontu pisma lze realizovat dvéma zptsoby: lokdlné umisténym souborem
aimportem z jiné knihovny (napt. Google Fonts). Druhy zptisob v praxi umoziuje vyuziti celého
spektra fontu, aniz by je uzivatel musel mit k dispozici.

Tabulka 12: Vybrané CSS parametry pro stylovani pisma

Parametr CSS zapis Priklady, poznamka
Barva pisma font-color HEX nebo RGB zépis
Barva pozadi background-color HEX nebo RGB zépis
Prtthlednost opacity vrozmezi 0 % - 100 %
Kategorie fontu font-family b atkova:se,rlf; .
bezpatkova=sans serif
. . napt. Arial, Tahoma, Times
Rod, resp. font pisma font-family New Roman
Uvadéna absolutnich (px, pt)
Velikost font-size nebo relativnich (%, rem, em)
jednotkach
Rez font-style oby¢ejné, kurziva
» ) . Uvadi se ve stovkach, od 100
Tloustka/tucnost font-weight 40900
Podtrzeni text-decoration
Prostrkani/prostréeni letter spacing
Radkovani line-height
. . Vlevo, vpravo, na stred, do
Zarovnani teXt—ahgn
bloku

6.6.4 Okrajznakua pisma

Vzhledem k dynamicky generovanému obsahu ve webovych mapdch, nelze zarucit 100% kontrolu
nad vizudlnim kontrastem znaku vi¢i mapovému podkladu (razné podkladové vrstvy v riaznych
urovnich zoomu, nestejné grafické parametry podkladu). Pro eliminaci nevhodné kombinace
bodového znaku vici podkladu se znakim standardné pridava okraj (obrys), nejcastéji bilé ¢i
svétlé barvy. Stejnou funkci plni také stinovani, které Ize s bilym okrajem zkombinovat. Naopak
okraj kontrastni vici barvé/strukture mapového znaku se vyuziva pro stanoveni hranic znaku
polygonovych, kartogramu a gridu (Obrdzek 59). V tomto pripadé lze vyuzit okraje v kombinaci

s tzv. hover efektem, kdy okraj po prejeti mysi zméni barvu, ¢imz dojde k vizualnimu odliseni.

U liniovych znaku se okraj v praxi neuplatnuje. Je konvenci, ze pti uplatnéni prihlednosti pro
vypln (nejcasteji barvu) polygonu, byva okraj sytéjsim odstinem nebo kontrastni barvou, za ti¢elem
vizudlniho odliseni sousedicich aredltl. V neposledni fadé, stanoveni okraje zvétsuje aktivni oblast
prvku (kotvu).
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Obrazek 59: Vizualniho zvyraznéni aktivniho polygonu pomoci kombinace okraje
a hover efektu (zdroj: T-mapy)

A

Okraj je z podstaty liniového charakteru, proto na néj Ize aplikovat liniové parametry:

«  Struktura - plna, ¢erchovana, teckovand apod.

«  Tloustka

« Barva

«  Prahlednost - viz predchazejici kapitola

«  Efekty webovych elementi — hover efekt (efekt po prejeti) viz kapitola 6.6.7.

Zaobleni - vizualni efekt hran a lomovych bodu, napt. ostré, tupé, zaoblené, negativni

apod. (viz obrazek)

<img> Miter Round Bavel None

Obrazek 60: Zaobleni jako jeden z parametrii okraje (pfevzato z Freimuth, 2020) <>

Pro stinovani lze vyuzit nasledujici (CSS) parametry:

«  Barvastinu

«  Horizontdlni posun

«  Vertikdlni posun

Hloubka (rozptyl) - ,,rozmazani stinu®, pfi hodnoté 0 je stin ostry a de facto okrajem

Pro lepsi ¢itelnost popisu v mapé v kontrastu s riznymi podkladovymi mapami se okraj (ptipadné
stin) pridavd i pismu. V konven¢ni kartografii jde o efekt pojmenovavany jako ,halo”. Opticky
oddéluje popis od rtiznobarevného pozadi, popis proto ztstava vzdy citelny. Podle Blazkové (2020)
je halo efekt stejnobarevné ohraniceni jednotlivych pismen v popisu jednoduchym zpusobem, jak
zlepsit ¢itelnost popisu na riznobarevném pozadi a/nebo pii konfliktu s mapovou kresbou.
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<h3>

img>

6.6.5 Prithlednost </h3>

Prithlednost (angl. opacity nebo transparency) je parametr barvy, uddvajici jeji prahlednost

na zakladé alfa kanalu. Protoze ji vSak Ize aplikovat na pismo, halo efekt, kompozi¢ni prvky
(vyskakovaci okna, postranni listy, métitko, ovlidaci prvky) i jakoukoliv kartografickou metodu
(bodové, liniové, plosné znaky, rastr, kartogram, kartodiagram, grid, heat-mapy), je zminovana
zvldst. Model RGB je pro potieby prihlednosti rozsifen o alfa kandl (RGBA), coz je vlastnost
udavajici hodnotu prithlednosti. Nabyva hodnot od 0 do 1, respektive od 0 % do 100 %. Hodnotu 0
nese prvek zcela prihledny (neviditelny), hodnotu 1 prvek zcela neprtthledny. Poloprtthledny prvek
m4d prithlednost 50 % (0,5).

Ve webové kartografii Ize prithlednost aplikovat oddélené jen na vypln/strukturu znaku nebo jen
na okraj, ale i dohromady. Prithlednost se aplikuje vyhradné na tematické vrstvy, na podklad jen
velmi ztidka (napf. porovnavani zmén). Nejcastéji se prihlednosti vyuziva u plosnych znaka, které
prekryvaji podklad, Mapy.cz aplikuje prithlednost i na vybrané bodové prvky. Diky prahlednosti
¢tenaf mapy neztraci kontext vici podkladovym vrstvaim a umoznuje lepsi orientaci, obzvlaste

u velkych ploch. Prihlednostilze snizit vizualni dtllezitost, pIné neprtithledné plochy ptisobi
obzvlaste pri sytych barvach dominantné. Na druhou stranu je potieba parametr prihlednosti
volit obezfetné, aby dany vyjadrovaci prostiedek (napt. barva) nezanikl. Z ryze kartografického
hlediska, parametr prihlednosti neumoznuje dodrzovani jedné z konven¢nich zasad provedeni
legendy: aby provedeni znaku v legendé bylo shodné s provedenim znaka v mapé.
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e
e
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i~ 6.6.6 Animace znaku /h3>

Animace ve webové kartografii lze uplatnit na jednotlivé znaky (obsah této kapitoly) nebo na mapu
jako celek (viz kapitola 2.8). Animace se pouzivaji pro vizualizaci ¢asovych zmén a dynamickych
jevil, napt. v dopravé, u historickych uddlosti, pti migraci zvirat ¢i osob, zméné pobrezni linie apod.
Animace znaku je dynamickd vlastnost mapového prvku'”. Z pohledu kartografie lze vymezit ¢tyfi
zdkladni typy dynamickych znak:

«  dynamické bodové znaky

«  dynamické liniové znaky

«  dynamické plosné znaky

«  blikajici znaky (vyuziti animace pouze jako esteticky prvek)

U kazdého dynamického znaku Ize sledovat pét parametru:

«  formazmény znaku (tvaru, barvy, orientace, polohy, otaceni)
«  frekvence zmény znaku

175 Pokud bychom znak zobrazili samostatné, bude animovany
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Kartografické aspekty webovych map

«  poradizmén znaku
«  priahlednost
«  synchronizace

Dynamické bodové znaky cyklicky méni své parametry (barvu, velikost, orientaci, pozici), které
nenesou rozliSovaci atribut (napr. strom, majak, vétrny mlyn, semafor apod.). Dynamické liniové
znaky postupné se méni ton, jas nebo sytost (napt. proud vody v fece) a Ize je kombinovat s dalsi

dynamickou vyjadrovaci metodou ($ipky, vlny, animace).

-----

migrace, vyvoj struktury jevu, socioekonomické jevy apod). Blikajici znaky se nevztahuji

ke kartogratickému podkladu a maji za tikol upozornit na atraktivni objekty a upoutat pozornost
uzivatele. Na druhu stranu takovito animace muize byt rozptylujici, pokud je prezentovana
nevhodné (napt. u souvislého textu ¢i uprostied mapy, kde odpoutdva pozornost od primarniho
ucelu). I pes fakt, ze webové prosttedi primo vybizi pro vyuziti animovanych znaku, jejich redlné
nasazeni je ve srovnani s ostatnimi aspekty minimalni.

Casové a casoprostorové slozce digitdlnich map se blize vénuji kapitoly ,FC-08 - Time" " (Song,
2019) a ,CV-17 - Spatiotemporal Representation®'” (Fish, 2018) z encyklopedie GIS&T Body of
Knowledge. >

Obrazek 62: Ptiklad animace bodového znaku pro oblast dopravy (vlevo; zdroj Flightradar24)
aanimace liniové znaku pro pocasi (vpravo; zdroj : Windy)

6.6.7 Webové efekty vyjadiovacich prostiedki </h3>

Unikatnim specifikem webové kartografie jsou efekty webovych elementi aktivované na zéaklade
interakce. Prvni skupinou jsou CSS pseudottidy (angl. pseudo-classes). Nejrozsitenéjsim zastupcem
pseudottidy je tzv. hover efekt (nékdy také mouse over efekt), kdy k efektu dochazi po prejeti mysi'™
pres aktivni oblast (odkaz). Hover efekt je nejzakladnéjsim principem interaktivniho designu, kdy
prostredi reaguje na interakei s uzivatelem, nicméné CSS definuje efektti a jejich aktivatoru vice:

« Hover - efekt po prejeti mysi
«  Active / Onclick - efekt, pokud je prvek aktivni, po (dvoj)kliknuti

176 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/time
177 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/spatiotemporal-representation
178 U dotykovych obrazovek po jednom kliku
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«  Focus - efekt pfi reakci na vstup uzivatele (napf. zaddni do formulare)
«  Target - efekt, pokud je jiny prvek aktivni
«  Visited - efekt, pokud prvek jiz byl aktivni

Uvedené efekty lze aplikovat na jakykoliv HTML element, v praxi na jakykoliv kompozi¢ni
(méritko, nadpis, vyskakovaci okno, minimapa, udaje v atributové tabulce), vyjadrovaci prvek
(bodovy, liniovy, plosny znak, grid, kartogram, popis) i obsahovy prvek (text, obrazek, graf, banner
...) mapové aplikace. Vlastni vizudlni provedeni efektu ma téméf neomezené grafické moznosti,
uvazovat Ize CSS parametry pro animaci, délku, zpozdéni, rotaci, zménu barvy obsahu, zménu
pozadi, zménu ohraniceni, stinovéni, gradienty, prithlednost, zaobleni rohu atd. Je tieba odlisovat,
zdali pfi efektu dochdzi pouze k vizualni zméné (nejcastéji zména barvy textu, pozadi, okraje)
nebo také zméné obsahu. Hover efekt Ize v kartografii vyuzit k vyvoldni nemapovych informaci,
analogicky k trvalé aktivaci vyskakovaciho okna, lze efektem vyvolat docasné zobrazeni (tzv.
tooltip) prvku s ndzvem, popisem ¢i jinou dulezitou charakteristikou.

Druhou skupinou interaktivnich efektt jsou tzv. highlights (zvyraznéni/zdaraznéni). Zvyraznéni
se vyuziva pro vizudlni propojeni prostorovych a tabelarnich/gratickych informaci, kdy dochdzi
ke spojeni prvku v mapovém poli s prifazenym prvkem mimo mapové pole. V praxi se zvyraznéni
vyuziva pii interakei s aktivnim prvkem v mapé nebo pfi filtrovani, kdy synchronné dojde

ke zvyraznéni prislusnych korespondujicich zaznamu v tabulce, grafu, ¢i diagramu. Stejny princip
vopacném provedeni (zvyraznéni v mapé na zaklad¢ interakce s tabulkou ¢i grafem) se nazyva
brushing (Dang, 2001).

Moravské divadio Olomouc

R
Obrazek 63: Efekty webovych elementit mohou byt aktivovany po prejeti nebo kliknuti mysi

6.7 Vybrané vyjadiovaci metody

V oblasti konven¢ni kartografie se ¢tendf muize setkat s desitkami vyjadfovacich metod. Jejich
klasifikace se lisi v zavislosti na jednotlivych autorech, prehled klasifikaci jednotlivych autoru
podava ve své prici napt. Burian (2020) nebo Vondrdkovd (2007). Nasledujici kapitola predstavuje
nejpouzivanéjsi metody tematické webové kartografie, jejichz feseni je potreba vénovat zvysenou
bodovych, liniovych a plosnych znaka, metoda tecek, kartogram, kartodiagram apod.), doplnéné
o metody specifické (grid, heat-map, shlukovani). Predklidany vycet neni kompletni, nicméné
vzhledem k zanedbatelnému vyuziti jinych kartografickych metod ve webovém prostiedi, nejsou
ostatni metody blize popisovany.
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Kartografické aspekty webovych map

Srovndni vybranych vyjadiovacich metod (metoda tecek, kartogram, hexagondlniho gridu a
heat-map) v oblasti webové kartografie nabizi naps. prispévky ,How (not) to lie with CARTO“'”*
(CARTO, 2019), ,5 data visualization techniques for Atlas™® (Ulsh, 2018) nebo ,Dots vs. polygons:
How I choose the right visualization™**" (Walton, 2017).

Prehled 48 metod vizualizace stejného datasetu piindsi galerie Esri %2,

Porovndni podporovanych metod konkrétnich knihoven vcetné piikladii implementace prindsi
napt. Mapbox', AnyChart ' ¢i DataWrapper'® .

Vedle v této kapitole zminénych metod tematického obsahu, je obsahem mapy také topograficky
podklad - polohopis a vyskopis. Ty se ve webové kartografii vyskytuji formou tzv. podkladovych
map (basemap), kterym se vénuje kapitola 9.1.

6.7.1 Metoda bodovych znaki

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) déli bodové znaky podle slozitosti jejich konstrukce na: geometrické,
symbolické, obrazkové a alfanumerické. Specifikem webové kartografie je jista preference
bodovych/liniovych/plosnych znaku v zdvislosti na zobrazovaném métitku (zoomu). Pi zobrazeni
vmalém ¢i sttednim métitku jsou vyrazné preferovany plosné znaky, bodové se vyskytuji bud
ojedinéle, nebo se vyuziva metody shlukovani (kapitola 6.7.11), a to z divodu eliminace preplnéni
mapy bodovymi prvky. Jinymi slovy, pi aplikaci bodovych znaka je potteba brat v vahu také
rozsah métitek vaci zaplnénosti mapy. Naopak pii zobrazeni velkych métitek jsou bodové znaky
casteéjsi. Oproti metodam konvencni kartografie, dochazi u dynamicky generovanych vystupti
relativné ¢asto k prekryvani bodovych znaka. Je prakticky nemozné doséhnout kompromisu pii
protichudnych pozadavcich: zobrazeni mapy v riznych méfitcich a zdroven spravné lokalizace
vsech bodu adekvatnim symbolem. Je proto vzdy potieba zvazit limit unosnosti a mozné fesent
tohoto problému (ne/zobrazeni vrstvy jen v ur¢itych méfitcich, nastaveni shlukovani, dynamicka
zmeéna velikosti znaku).

Grafické provedeni i technické vykresleni je u bodovych znaku velmi jednoduse realizovatelné.

Pro jednoduché geometrické symboly lze vyuzit primého vykresleni ve formeé vektora',

v praxi Castéjsi tvary slozitéjsiho charakteru Ize nahradit ikonou - grafickym symbolem. Vyhodou
aplikace ikony jsou jeji prakticky neomezené grafické moznosti, standardné se vytvéreji v externich

grafickych programech. Ikona vloZena do mapy jako rastrovy nebo vektorovy"” soubor

179 https://carto.com/help/building-maps/lies/

180 https://blog.mapbox.com/5-data-visualization-techniques-for-atlas-7136e55cf231
181 https://blog.mapbox.com/right-way-visualize-data-945d6010fab0

182 https://tinyurl.com/webkar8

183  https://labs.mapbox.com/education/thematic-map-types/

184 https://docs.anychart.com/Maps/Architecture#map_series_types

185 https://www.datawrapper.de/maps/

186 At uzjako defaultni funkci mapovych knihoven umoznujici vykreslit bod, ¢tverec, kruh apod. na
zékladé¢ definovanych parametru (velikost, polomér, rotace) nebo formatu SVG

187 Vektorova varianta je vzhledem ke kvalité vykreslen, jeji replikovatelnosti i datové velikosti vyrazné
preferovana
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se stava mapovym znakem. Aplikaci vlastni ikony umoznuji bezezbytku vsechny mapova

feseni jako zakladni funkcionalitu. Parametry bodovych znaku podle kapitoly 6.5.1 jsou: tvar,
velikost, struktura, vypln, orientace, vztazny bod, okraj, prithlednost, animace, efekty webovych
elementa. Velikosti a vyplni (sytosti barvy) se odlisuji kvantitativni jevy. Vypln (ton barvy) a tvar
jsou vhodné pro odliseni jevi kvalitativnich. Obzvldsté pozornosti je treba vénovat parametru
velikosti. Pfi vétsich rozmérech dochazi rychleji k zaplnéni mapy a jeji neptehlednosti, naopak maly
symbol ztéZzuje ¢teni mapy a interakci. Na ikonu Ize snadno aplikovat aktivni oblast tzv. kotvu pro
propojeni s odkazem, vyskakovacim oknem, multimédii apod.

V praxi je vizualizace bodového znaku definovdna jeho pozici v soutadnicich xy (lat, Ing),
provedenim znaku (ikonou) a doplnujicimi parametry (titulek, popisek). Samotna ikona obsahuje
ndsledujici proménné's*;

«  Odkaz (relativni ¢i absolutni cesta) na vlastni soubor s ikonou (nahrazujici parametry
tvar, vypln, struktura, orientace)

«  Velikost ikony

«  Prahlednosti ikony

«  Vztazny bod a offset ikony

«  Obsah vyskakovaciho okna (pokud je definovino)

«  Vztazny bod a offset vyskakovaciho okna (pokud je definovano)

var myIcon = L.icon({

iconUrl: 'm
iconsize: [

iconAncheor: [22, Y
popupAnchor:

shadowlirl: “w

shadowSize: [f z
shadowAnchor; [22, 94]

b

L.marker{[5¢.565, 3¥.5/], {icon: mylcon}).addio(map);

Obrazek 64: Parametry bodového znaku v knihovné Leaflet

Ndvrhem a provedenim ikon, jako konkrétni formou bodovych znakii ve webové kartografii, se
zabyvd kapitola ,CV-34 Map Icon Design™® (Bell, 2020) z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge.

Pripadovou studii viastniho znakového klice s orientaci na bodové znaky ve webovém prostiedi
zpracoval Seemann (2016) v prdci ,Geograficky informacni systém cirkevni spravy v éeskych zemich
v raném novoveéku”.

Pro eliminaci nedostate¢ného kontrastu mapového znaku vici nejednotnému pozadi, Ize uvazovat
kolem znaku namisto obrysu podklad. Vlastni mapovy znak je umistén do jiného jednoduchého
tvaru (kruh, ¢tverec, pin ikona) stejné barvy. Stejné pozadi Ize aplikovat na vsechny prvky nebo
odlisit kvalitativni kategorie. Vedle vizudlniho efektu ma tento proces za nasledek také grafické
sjednocenti. Jednd se o jev typicky pro ikony ze stejného setu (Obrdzek 65). Set je skupina obsahove
odlisnych ikon s podobnymi estetickymi a designovymi prvky. Jednotlivé mapové znaky se musi
od sebe navzajem odlisovat, ale vyuziti jednoho setu umoznuje ikony vizudlné propojit. V ptipadeé
profesiondlné navrzeného setu ikon, pridani nové ikony nenarusi vzhled mapy, naopak prispivaji

188 Vedle uvedenych je mozné zohlednit také stin, ktery bud muize byt piimo soucasti ikony nebo
definovan samostatné (odkaz, velikost, vztazny bod).

189 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/map-icon-design
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bezplatnou nebo komer¢ni formou z fotobank.
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Obrazek 65: Predefinované sety ikon (napi. Font Awesome vlevo, NPMap Symbol Library
vpravo) obsahuji riizné tematické ikony

Standardem pro body zajmu se v poslednich letech stala ikona ,ptipindcku” (angl. pin icon). Jednd
se o univerzalni ikonu obracené kapky, kterd se poprvé objevila s prichodem Google Maps'” v roce
2005. Vedle rtiznych variant provedeni a jejich barevného odlisent, Ize do horni/sirsi oblasti pin
ikony vlozit dalsi grafické a alfanumerické znaky (viz Obrazek 66). Jak ilustruji ve své praci Moser
a Koslitz (2016), pin ikonu Ize vedle tradi¢niho uplatnéni pro znaky kvalitativniho charakteru,
jednoduse a prehledné uplatnit i pro kvantitativni jevy. Podle Skopeliti a Stamou (2019) se

s vyjimkou smérovky nikdy v mapdch nepouzival jediny symbol takto masivné a mezinarodné.
Jako vychozi bodovy znak vyuzivaji pin ikonu knihovny napt. Google Maps, Leaflet, OpenLayers
apod. Vedle atraktivity a univerzalnosti je kladem také jednozna¢né grafické urceni vztazného
bodu znaku (dole uprostied). V pripadé implementace je vsak potieba spravné nastavit offset ikony
(kapitola 6.3.4), jinak by nespravna lokalizace znaku v mapé mohla uvést ¢tendre v omyl.

ORAAARS,
QO®
Obrazek 66: Tzv. pin ikona je univerzalnim bodovym symbolem (zdroj: Vecteezy)
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Obrazek 67: Kombinace metody bodovych znaki kombinujici parametr velikosti a barvy
(zdroj: Leaflet Data Visualization Framework)

190 Tkona je od roku 2008 chranéna podle amerického patentového vzoru (patent ¢islo USD620950S1)
jako ,teardrop-shaped marker icon®. Dnes ji obsahuje mj. logo Google Maps.
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Historii pin ikony a jeji presah do popkultury popisuje lze nalézt na Wikipedii pod pojmem ,Google
Maps pin™®" . Moser a Koslitz (2016) ve svém ¢ldanku ,,Pins or Points? - Challenges in Producing
Cartographically Appealing Webmaps™® diskutuji prinosy a nevyhody vizualizace metodou znakii
a pin ikony.

6.7.2 Metoda liniovych znaku

Mimo liniovych prvka topografického podkladu (vodstvo, komunikace), jsou liniové znaky (linie
ptipadneé polylinie) jako tematicky obsah vyuziviny méné nez ostatni metody. Nejcastéji se jedna
o hranice (které je potieba z datového hlediska zahrnout do kategorie plosnych znaku jako jejich
obrysy) a pohybové liniové znaky (migrace, doprava, socioekonomické jevy). Parametry liniovych
znaku podle kapitoly 6.5.2 jsou: struktura, tloustka, barva, orientace, okraj, zaobleni, prihlednost,
animace, efekty webovych elementu. Struktura, orientace a ton barvy umoznuiji odlisit kvalitativni
jevy. Sytost barvy, tloustka a ¢dste¢né i prithlednost jsou vhodné pro kvantitativni odliseni.
Podobné jako u bodu, i u linii miize dochazet k jejich zna¢nému prekryvani zpasobené ktizenim
a tloustkou, obzvlasté pti zobrazeni v mensich méfitcich. Moznosti feseni jsou nasledujici:
optimalni stanoveni parametru prithlednosti, generalizace prvku v zdvislosti na métitku (princip
clusterizace), zobrazeni vrstvy jen v urcitych urovnich métitka nebo zobrazeni liniovych znaka
pouhym obrysem.

Obrazek 68: Metoda liniovych znaki se vyuziva napt. pro vizualizaci migrace (zdroj: Leaflet
Data Visualization Framework)

V praxi je vizualizace liniovych znaka definovdna priibéhem linie (lomové body, matematicka
ktivka, zdpis v internich/proprietdrnich formdtech), uvedenymi parametry a voliteln¢ interakce

s vyskakovacim oknem (jeho obsah, vztazny bod, offset). Dile Ize uvazovat stied linie (center)
arozsah (bounding box, bounds), coz jsou sekundarni parametry dopocitané mapovou knihovnou.
Termin ,multiline” je liniovy objekt skladajici se z n¢kolika dil¢ich linii.

191 https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Maps_pin
192 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-19602-2_6
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Obrazek 69: Parametry liniového znaku v knihovné Leaflet

6.7.3 Metoda plosnych znaku

Metoda plo$nych znaku (polygony) je ve webové kartografii velmi ¢astd, a to jak pro topograficky
podklad (blize diskutuje kapitola 9.1), tak pro tematicky obsah. Do této kategorie patii polygonové
objekty jako napr. jakékoliv uzemni celky (staty, okresy, kraje, obvody), zdjmova tizemi, vodni ¢i
lesni plochy apod. Parametry plosnych znaku podle kapitoly 6.5.3 jsou: vypli1, obrys se véemi jeho
parametry, prithlednost, animace, efekty webovych elementu. Pro kvantitativni odliseni jevi lze
uvazovat vypln (sytost barvy nebo rastr) ve vyjime¢nych pripadech prithlednost.

Na kvalitativni jevy Ize aplikovat vypln (ton barvy nebo rastr) pripadné obrys. V praxi se u plosnych
znaku setkdvame s celkem omezenymi moznostmi, ve vysledku Ize aplikovat barvu nebo rastr,
jejich prithlednost a obrys. Jak je uvedeno v kapitole 6.6.1, uplatnéni rastru neni v oblasti webové
technickou proveditelnost. Zasadni roli pro aredlovou metodu hraje barva, nasledovana
pruhlednosti, kterd zabranuje zakryti podkladové mapy a ztrité prostorového kontextu ¢tendre
mapy. Prihlednosti lze pfimo ovlivnit i vizualni hierarchii, a eliminovat dominantnost rozsihlych
neprithlednych ploch, obzvldste sytych barev. V pripadé barev je zdroven je potieba uplatnit
pravidlo vizudlniho kontrastu, aby spolu sousedici plochy, byly mezi sebou jednozna¢né odlisitelné
aidentifikovatelné ve vztahu k legende¢. Pro studium obecné platnych zdasad metody plosnych znaku
1ze doporucit dilo Vozenilka, Kanoka a kol. (2011).

V praxi je vizualizace plosnych znaka definovdna hranici (respektive jejimi lomovymi body),
uvedenymi parametry a volitelné interakce s vyskakovacim oknem (obsah, offset). Jednd se

o rozs$iteni principu linie do uzavieného objektu. Analogicky kliniim lze uvazovat stied (center)
arozsah (bounding box, bounds. Termin ,multipolygon® je objekt sklddajici se z nékolika
dil¢ich polygonu, umisténych vné i uvnitt sebe (vysece, ostrovy apod.). Variantou polygonu jsou
i geometrické objekty kruh, ¢tverec ¢i obdélnik, které v mapovych knihovndch Ize definovat
samostatne.
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Obrazek 70: Po odstranéni popisu a silni¢ni sité je v topografickém podkladu metoda plo$nych
znaka prevazujici (zdroj: Google Maps)

6.74 Metoda tecek

Metoda tecek (angl. dot density) je metoda zobrazujici primarné kvantitativni data. Slouzi

k vyjadreni distribuce (rozlozeni) diskrétnich kvantitativnich charakteristik bodovych jevi.
Metoda neni vhodna pro jakoukoliv datovou sadu, nebot dilezitd je dostate¢nd podrobnost dat.
Jak uvadi Cerba (2011), kvantitativni vlastnosti se vyjadiuji pomoci vahy tecek, kdy je kazdé tecce
pripojena konkrétni hodnota vyjadfovaného jevu (napt. 1 tecka = 1 000 osob). Pomoci tecek rtizné
barvy nebo tvaru lze vyjadiovat také kvalitu a kombinovat kvantitu i kvalitu. Spravnd realizace
metody tecek je zdvisld na volbé optimdlni vahy a velikosti tecky. Pro nastudovani problematiky
aalgoritmu vypoctu véhy tecky Ize doporucit dila Cerby (2011) nebo Vozenilka, Kanoka a kol.
(2011). Z parametrt bodovych znaki Ize pro vizualizaci uvazovat: velikost, barvu a prithlednost.

Obrazek 71. Metoda tecek zachycujici pocet obyvatel USA (1 tecka = 100 obyvatel)
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Ve webové kartografii se jednd o metodu uzite¢nou pro vizualizaci bodovych dat, respektive jejich
hustoty ruznych jevu (napt. popula¢ni charakteristiky, socioekonomické jevy, doprava, vyskyt
pozarti ale i socialni sité ¢i provoz webt). Populdrni je pro vizualizaci objemnych dat. Jedna se

o efektivni metodu pro vizualizaci hustoty jevu v oblasti, nikoliv pro presny odecet hodnot. Zatimco
konven¢ni kartografie uplatnuje podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) dvoji zptisob lokalizace
tecek (rovnomérny/kartogramovy a topograficky), technologie webové kartografie umoznuji
nahodné rozmisténi v rozsahu polygonovych aredlu. Algoritmus rozmisténi tecek je vzdy zavisly na
zvolené mapové knihovné, pri metodé tecek nelze identifikovat presny vyskyt ¢i umisténi jevu.

Metoda tecek byla ptiivodné navrzena pro analogové mapy, takze v praxi webovych map

funguje adekvatné pouze pro zobrazeni na urovni jediného méritka. Pokud je hodnota velikosti
a hodnoty tec¢ky optimalizovana pro vychozi zoom level (napt. pro Groven stétti/kontinentu),

pii priblizeni na Groven mést je vizualizace nedostate¢nd. Jak demonstruje Obrazek 72, tecky
jsou pfi zachovdni stejnych parametrtl pfi zméné métitka obtizné viditelné a identifikovatelné,
vizudlné je hustota niz$i, nez tomu je ve skutecnosti. Pochopitelné je tento jev platny i obracené

~ pti optimalizaci na malé regiony (velké méfitko), bude mapa pti oddaleni preplnénd. Resenim
specifickym pouze pro oblast webové kartografie je dynamickd zména parametru tecek (Obrazek
73). Technicky nejjednodussim fesenim je definovéni intervalt a prifazeni hodnotového

poméru kazdému intervalu zvlast (Obrazek 74), de facto se jednd o princip podminky'”.

Alternativnim fesenim je vyuziti vlastni matematické funkce. Nejsofistikovanéjsi freseni nabizi
knihovna Esri, ktera implementuje do zdrojového kodu dvojici referen¢nich parametrii pro
hodnotu te¢ky a méritka (referenceDotValue a referenceScale) (Obrdzek 75). Jedna se o stanoveni
optimalnich parametru pro vybrané referen¢ni métitko. Pti priblizeni a oddéleni mimo
referen¢nich meétitko se hodnota tecky dynamicky prepocitdva na zakladé pravé zobrazené urovné
méfitka. I pres vyse uvedenou trojici moznych fesenti, nelze vzhledem k extrémnimu rozsahu
méfitek ve webové kartografii zarucit 100% spravnou vizualizaci. Ekenes (2019) doporucuje pri
metodé¢ te¢ek nastavit minimalni a maximalni zoom-level nebo minimélni a maximalni meétitka,
kdy je dand vrstva viditelnd. V opa¢ném pripadé muze dojit k nespravné interpretaci dat™*.

Obrazek 72: Pevné stanoveny parametr metody tecek (vlevo i vpravo 1 tecka = 6 400 obyvatel;
pocet obyvatel podle etnika) vyrazné ovliviiuje vypovidajici hodnotu mapy v riznych
métitcich (pievzato z Ekenes, 2019)

193 Pokud je zobrazeno métitko ,.z*, pak I tecka = ,n" obyvatel

194 Napt. pri priblizeni do velkych méritek mohou uzivatelé vidét prostorové vzory v bodech, které ve
skutecnosti neexistuji, protoze jsou body vykresleny nahodné. V extrémnim pripadé (coz dynamicky
zoom umoznuje), kdy 1 tecka = 1 (napt.) osoba, mohou byt uzivatelé nachylni k nespravnému cteni
umisteni tecek, nebot predpokladaji skute¢né umisténi mapovanych jevi (Ekenes, 2019).



Obrazek 73: Dynamicky vypocitany parametr metody tecek v zavislosti na méritku (vlevo
1 tecka = 6 400 obyvatel; vpravo 1 tecka = 100 obyvatel; pocet obyvatel podle etnika) (pievzato
z Ekenes, 2019)
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Obrazek 74: Nastaveni dynamického parametru metody tec¢ek na ziakladé intervalu

const dotDensityRenderer = new DotDensityRenderer((
referenceDotValue: 208 fot

referenceScale: 577798,
legendOpticns: {
unit: “"people”

attributes: [

1
I9H

Obrazek 75: Nastaveni dynamického parametru metody tecek na zakladé referen¢ni hodnoty
avychoziho méritka

Podrobnou studii na uplatnéni metody tecek ve webové kartografii, véetné nastaveni a porovndani
vhodnych parametrii, piinasi Ekenes (2019) v prispévku ,Dot density for the web“* pro platformu
Esri nebo Fischer (2013) v.,,Mapping Millions of Dots®* pro knihovnu Mapbox.

Ndvody vénugjici se implementaci metody tec¢ek v mapovych knihovndch jsou k dispozici pro
Mapbox™” ¢i Leaflet™.

195 https://www.esri.com/arcgis-blog/products/js-api-arcgis/mapping/dot-density-for-the-web/
196 https://blog.mapbox.com/mapping-millions-of-dots-77eead9bd663
197 https://labs.mapbox.com/education/thematic-map-types/dot-density/

198 https://observablehq.com/@joelondon/dot-density-map-in-leaflet
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“h3- 6.7.5 Metoda izolini </h3>

Izolinie je dle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) ,.¢dra spojujici sousedni mista se stejnymi hodnotami
dané veli¢iny”. V konvenéni kartografii se uplatiuje pro spojité jevy jako nadmorska vyska, hloubka
mofi, teplota apod. Mezi izolinie lze zatadit izohypsy (téZ vrstevnice; nadmotskd vyska), izotermy
(teplota), izobary (tlak), izochrony (¢asova dostupnost) apod. Pro blizsi seznameni se s procesem
tvorby izolinii Ize doporucit dilo Vozenilka, Kanoka a kol. (2011).

Metodu izolinii (angl. isolines) Ize na webovych mapdch uplatnit dvéma zpusoby: v podkladovych
mapach nebo tematickych vrstvach. Soucasti podkladovych map jsou témér vyhradné izohypsy.
Jedna se o podkladové vrstvy vétsinou rastrového charakteru, kdy izolinie jsou jiz soucasti
vstupniho obrazu, nelze je oddélit od ostatniho mapového podkladu, v tomto pojeti se maximalné
priblizuji izoliniim v papirovych mapdch. Typickym ptikladem jsou vrstevnice v topograficky nebo
turisticky zamétenych aplikacich, napt. Mapy.cz, Geoprohlize¢ ZU™ , SwissTopo™® aj. (Obrazek
76). 1 ptes zna¢nou rozsitenost izolinii v konvenénich mapovych dilech, jako samostatna tematicka
vrstva jsou dostupné velmi ztidka. Jedna se o tematicky tizce zamérené aplikace napf. na oblast
pocasi?”!, ekonomie, logistiky ¢i dopravy.
<l-- Zezavedenych mapovych feseni poskytuje algoritmus na dynamické vykreslovini izolinii pouze
CARTO, dale Ize vyuzit API rozhrani: Here Routing APP%, ISO4APP** nebo Geoapify *”.
Mimo uvedené vyjimky zavisi implementace této metody plné na fdzi pripravy dat, vyzadujici
vygenerovdni statické vrstvy a jeji publikovani. Tento proces blize popisuje Woodruff (2018)
v prispévku ,Contour maps in a web browser”.

Online feseni pro generovini izochron nabizi aplikace Isolines® . >

<img>

Obrazek 76: Vrstevnice jako nejcastéjsi uplatnéniizolinii v podkladovych mapach (zdroj: vlevo </>
Mapy.cz; vpravo Swisstopo)

199 https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
200 https://map.geo.admin.ch/

201 Aplikace Windy umoznuje zobrazeni nésledujicich izolinit: tlak, geopotenciondlni vyska, teplota,
vyska hranice mrazu

202 https://carto.com/isoline-map/

203 https://developer.here.com/documentation/routing

204 https://www.isodapp.net

205 https://www.geoapify.com/isoline-api/

206 https://www.axismaps.com/blog/2018/04/contours-in-browser

207 https://byollin.shinyapps.io/Isolines/

105



<img>

U Winidysom

Obrazek 77: Aplikace Windy pro pfedpovéd pocasi umoznuje zobrazit izobary </>

<h3- 6.7.6 Kartogram </h3>

Kartogram (angl. choropleth map) se fadi k nejvyznamnéjsim kartografickym vyjadfovacim
metoddm. Podstatou je znazornéni jevu vyjadieného relativnimi hodnotami, zachyceného za dil¢i
uzemni celky. Kanok (1999) definuje kartogram jako ,mapu s dil¢imi vizemnimi celky, do kterych
jsou plosnym zpiisobem zndzornéna statistickd data (relativni hodnoty), vétsinou geografického
charakteru”. Kartogramy jsou tematické mapy, jejichz zékladem jsou arealy — plosné znaky, které
jsou nositelem jednoho ¢i vice?® kvantitativnich adaju v relativnich hodnotéch. Z metodického
hlediska je dulezité, aby prepocet byl vztazen na mérnou jednotku plochy a mohlo tak dochdzet

k primému porovnavani uzemnich celka mezi sebou (Vozenilek, 2004). Kartogramy se vyskytuji
v nékolika variantach (jednoduché, slozené, strukturni, prostorové).

"

Imo
<img> o population density
Kansas

"B 35,08 peooie pe- square mis

Sy i

Obrazek 78: Vizualizace stejného datasetu pomoci metody kartogramu v knihovné Leaflet
(vlevo) a Mapbox GLJS (vpravo) </>

Z technického pohledu neni realizace kartogramu ve webovém prostredi vétsim problémem,
metoda je nativné podporovéina vétsinou mapovych knihoven (Obrdzek 78). Primarné ale vyzaduje
respektovani obecnych zdsad tvorby kartogramu a pripravu dat: pfepocet na relativni hodnoty,
spravna volba intervalti a vhodna barevna stupnice (Obrazek 79). Z parametrt plosnych znaku Ize
uvazovat: vypln, obrys, prihlednost a efekty webovych elementi. Vypli je vizana na vyjadrovaci
prostredek, tj. rastr nebo barvu, webovd kartografie v absolutni vétsiné pripadu preferuje barvu

na ukor rastru. Prihlednost, analogicky k plosnym znakam, zvysuje orientaci vici podkladovym
mapam. Je potieba zvolit optimalni hodnotu, aby nezanikl ton ani sytost barvy (jako kvantitativni
ukazatel), a zaroven byl viditelny topograficky podklad. Doporucena prihlednost je v rozmezi

208 V konven¢ni kartografii je kartogram nositelem i vice hodnot, ve webové kartografii vice nez jedné
velmi vyjimecné
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65-85 %*”. Obrys v kombinaci s hover efektem umoznuje zvyraznéni vybrané nebo aktivni oblasti
pfi vizudlni identifikaci, filtrovani apod. (viz Obrazek 78, vlevo).

function getColor(d) {

return d > 1eee ? '#300026°

d > 500 2 '#DBD0O26'
d » 2@ ? '#E21A1C’ :

d > 160 2 'FFCAE2A’
d>58 2 '#FDED3C’ :
d>28 2 "#FEB24C’ :
d>16 2 "#FEDITS’ :

"SFFEDA";

h
Obrazek 79: Parametry kartogramu vyzaduji stanoveni barev pro jednotlivé intervaly </>

Online ndstroje pro stanoveni korektnich barevnych schémat kartogramii jsou uvedeny v kapitole
5.3.

Ndvod na implementaci kartogramu podava vétsina mapovych knihoven, napi. Mapbox*'?

Leafler?, Google Maps®?, CARTO*?, AnyChart ",

Pripadovou studii zamérenou na vizualizaci nakazenych osob nemoci Covid-19 metodou

kartogramu popisuje O hurtado (2020) v piispévku ,Make a Covid-19 Choropleth Map

in Mapbox™" .

Porovndni kartogramu s jinymi metodami popisuje Angiolillo (2019) v piispévku ,Comparative
Thematic Mapping with Mapdeck ' nebo Lapowsky (2018) v ,Is the US Leaning Red or Blue?

It All Depends on Your Map™"” . >

<h3- 6.7.7  Dasymetricka metoda </h3>

Cilem dasymetrické metody je aredlové zndzornit relativni kvantitativni data popisujici nespojity
jev vztazeny k plose mapovaného tzemi (Jaros a Lysdk, 2018). Oproti metod¢ kartogramu, ktera
vyuziva predem definované tzemni jednotky na zaklade administrativnich hranic, dasymetrickd
metoda stanovuje hranice aredlt na zdkladé prostorové analyzy rozmisténi sledovaného jevu.
Zatimco u kartogramu nelze predpokladat vzdy rovnomérnou distribuci jevu (obzvlasté u velkych

209 'V zavislosti na typu podkladovych vrstev — basemapy v potlacenych barvach (napt. odstiny Sedé,
CartoDB Positron, ZABAGED aj.) vyzaduji vyssi prihlednost prekryvnych vrstev nez kontrastni
podklad (Katastralni mapa CUZK, Stamen Toner, OSM Mapnik) nebo satelitni/letecké snimky

210 https://docs.mapbox.com/help/tutorials/choropleth-studio-gl-pt-2/

211 https://leafletjs.com/examples/choropleth/

212 https://tinyurl.com/webkar6

213 https://carto.com/help/building-maps/lies/#choropleth-maps

214 https://www.anychart.com/blog/2020/05/06/javascript-choropleth-map-tutorial/
215 https://tinyurl.com/webkar7

216 https://humansofdata.atlan.com/2019/05/comparative-thematic-mapping/

217 https://www.wired.com/story/is-us-leaning-red-or-blue-election-maps/
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oblasti) v danych administrativnich jednotkdch¥, dasymetrickd metoda stanovuje hranice aredlu
tak, aby byla hodnota sledovaného jevu uvnitf arealti co nejhomogennéjsi. I kdyz se mohou zdat
metoda kartogramu a dasymetrickd metoda podobné, stoji na odlisnych zakladech, zcela zasadni
je fdze zpracovani dat. Pro stanoveni uzemnich jednotek je potfeba vyuzit specializovany GIS
nebo statisticky?” software, jehoz algoritmus umozni vypocitat vhodné stanoveni arealii. Online
mapové knihovny takovymto algoritmem nedisponuji. Vlastni implementace do mapové aplikace,
vyzadujici stanoveni intervaltl a barevného schématu (lze pouzit schémata uzivané pro kartogram

nebo metodu intenzity jevu), je jiz déle totozna jako u metody kartogramu.

Pripadovou studii popisujici zpracovani dat pro dasymetrickou metodu v statickém programu R
popisuje Dmowska (2019) v ¢clanku ,Dasymetric Modelling of Population Distribution — Large
Data Approach™?%.

Obrazek 80: Dasymetricka metoda znazornuje sledovany jev (hustota obyvatel) bez vztahu
k administrativnim hranicim (zdroj: Global Rural-Urban Mapping Project)

- 6.7.8 Kartodiagram

Kartodiagram patii také obecné k jedné z nejvyznamnéjsich kartografickych vyjadrovacich metod.

Na rozdil od kartogramu, kartodiagram vzdy vyjadruje absolutni hodnoty. Kanok (1999) definuje
kartodiagram jako ,mapu s dil¢imi vizemnimi celky, do kterych jsou diagramy zndzornéna statisticka
data (absolutni hodnoty), vétsinou geografického charakteru’. Nejcastéji se pouziva k prezentaci
statistickych udaju (Havelkovd, 2016). Barvami nebo rastry se nejcastéji vyplnuji diléi plochy
diagramu*?', napt. jednotlivé vysece kruhovych diagrama (Vozenilek, 2004). Kartodiagram muize

218 Jarosa Lysak (2018) uvadi, ze ,,bézné naopak plati, Ze administrativni jednotky jsou vnitiné silné
nehomogenni (nejvétsi hustota zalidnéni bude v sidlech, nulova bude naopak v misté vodnich ploch
apod.) a vysledky prezentované kartogramem jsou tudiz ¢asto silné zkreslené.”

219 Program R (Tennekes, 2018)
220 https://tinyurl.com/webkar9

221 Piehled moznych variant diagramu ve webovém prostiedi podéva napi. Google Charts https://
developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery
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znazornovat data pro bodové, liniové a plosné jevy. Parametrem, ktery vyjadiuje kvantitu jevu
je velikost (bodovy znak) nebo tloustka (liniovy znak). Detailné se kartodiagramy ve své praci
zabyvaly Hohnova (2019)*** nebo Havelkova (2016).

Volba kartodiagramu neni vhodnd pro zobrazeni globélné platnych témat, pfi zobrazeni v malych
méfitcich a pro porovnavani hodnot mezi zemépisnymi sitkami (Obrazek 81). Divodem je
prostorova deformace narustajici od rovniku smérem k pélum pti volbé Mercatorova zobrazeni
(viz kapitola 6.1.1). Nejcastéjsi variantou bodovych kartodiagrami jsou varianty jednoduché nebo
strukturni. Dulezitou soucasti metody kartodiagramu je zobrazeni hodnotového (diagramového)
metitka >, Chybéjici hodnotové méftitko je typickym prohteskem produkti webové kartografie.
Diky métitku je mozné primo odecitat hodnotu jevu zndzornéného v mapé. Pokud neexistuje
vztah mezi hodnotou jevu a velikosti znaku na mapé, je obtizné rozlisit metodu kartodiagramu od
metody figurdlnich znaka.

uban Fegulation

Obrazek 81: Zobrazeni metodou kartodiagramu neni vhodné pro velmi mala métitka, nebot
diky zobrazeni Web Mercator dochazi k s narustajici zemépisnou $ifkou k prostorovému
zkresleni diagrami (zdroj: CARTO, 2019)

Specifikem webové kartografie je kombinace diagramu s interaktivnimi efekty za Gi¢elem vyvoldni
statistickych udaju v jiném kompozi¢nim prvku (vyskakovaci okno, specificky box, postranni
panel), coz umoznuje podat uzivateli vétsi mnozstvi informaci nez jen pouhou velikost jevu
(Obrazek 82).

222 Doporucit Ize manudl pro tvorbu kartodiagramu dle Hohnové (2019) http://geoinformatics.upol.cz/
dprace/magisterske/hohnoval9/download/ManualHohnova.pdf

223 Nejcastéji v grafické forme
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Obrazek 82: Kombinace kartodiagramu s multimedialnimi informacemi (zdroj: Luminocity)

Ndvod pro tvorbu kartodiagramu poddva naps. knihovna Mapbox?" .

Implementaci riiznych variant kartodiagramu v knihovné uvadi Guillem (2019)v prispévku
Introduction to leaflet. minicharts ™.

Specifickym prikladem bodového kartodiagramu je kombinace s metodou shlukovani (clustering,
viz kapitola 6.7.11). V zavislosti na stanovenych parametrech zoomu a radiusu shlukovéni, kdy by
od ur¢itého meétitka dochdzelo k enormnimu prekryvani bodovych znaku, dochazi k nahrazeni
zdstupnym znakem, v tomto piipadé diagramem. V praxi se Ize setkat nejcastéji s variantou
strukturniho-kruhového ptipadné strukturniho-prstencového kartodiagramu. Je potieba
zdtiraznit, ze pro kazdou troven (zménu) meétitka dochdzi k dynamickému prekresleni grafu,
jeho struktury a hodnot, ale predevsim i vztazné oblasti. Pti tradi¢né sestaveném kartodiagramu
(byt ve webovém prostiedi) jsou dil¢i izemni celky, za které diagramy zndzornuji statisticka data,
mezi méfitky neménné. Naopak u shlukovini dochdzi mezi métitky ke zméné dil¢ich uzemnich
celku na zikladé shlukovactho algoritmu. Dochazi k vykresleni unikatniho kartodiagramu pro
kazdou aroven méritka. Vyskyt diagram je navic omezen jeho maximalnim zoomem (nejvétsim

vy

métitkem), kdy jesté dochdzi ke shlukovani.

Implementaci strukturniho kartodiagramu v kombinaci se shlukovanim umoznuje v nékolika

227

variantdch Lealfet*® 2.

224 https://docs.mapbox.com/help/tutorials/mapbox-gl-js-expressions/

225 https://cran.r-project.org/web/packages/leaflet. minicharts/vignettes/introduction.html
226 https://github.com/akq/Leaflet. DonutCluster

227 http://bl.ocks.org/gisminister/10001728
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Obrazek 83: Strukturni kartodiagram v kombinaci s metodou shlukovani (zdroj: Leaflet)

Liniové kartodiagramy prindsi do oblasti webové kartogratie populdrni metodu tzv. flow maps**

- mapy zalozené na liniovych znacich s vyraznym parametrem podélné orientace (Sipky).
Umoznuji vyjadrit velikost jevu i smér pohybu daného zobrazovaného jevu, jelikoz znazornovana
data se vztahuji kliniim (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Charakteristickym jevem je interaktivita,
at uz z pohledu vizudlniho (zvyraznéni vybraného liniového prvku) nebo datové-informac¢niho
(vyskakovaci okna nebo tooltipy s atributovymi informacemi). Prostor pro uplatnéni nabizi také
animace linii. Vedle vyjadfeni sméru, rychlosti ¢i frekvence jevu, je jejich prinos také esteticky.

{1/ flowmap.blue

Obrazek 84: Tzv. flow maps jsou liniové kartodiagramy rozsifené o parametr podélné
orientace a interaktivitu (zdroj: flowmap.blue)

228 Hojné rozsitena online knihovna pro tvorbu flowmap se nazyva flowmap.blue
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Podrobné se vénuje problematice flow maps kapitola ,CV-31 - Flow Maps=* v encyklopedii GIS&T
Body of Knowledge (Steiner, 2019) nebo ¢ldanek , Design and evaluation of line symbolizations for
origin-destination flow maps*>° (Koylu a Guo, 2016).

Pripadové studie na implementace flow maps pomoci knihovny flowmap.blue popisuje Dempsey
(2020) v prispévku , Easily Create Interactive Flow Maps®' nebo Boyandin (2019) v ptispévku

932

Visualizing mobility data: the scalability challenge™? .

Vizudlné atraktivni vizualizaci mj. flowmaps umoznuje Leaflet Data Visualization Framework? .

6.79 Grid

Metoda gridu (angl. binning, hexagon bin, hexbin®**) neboli pravidelné polygonové sité, se fadi

ke zvldstnimu druhu aredlovych metod. Princip lezi v zanedbani pavodnich administrativnich
hranic a rozdéleni izemi pomoci pravidelné mrizky na bunky stejné velikosti, které nepodléhaji
¢asové a izemné proménlivé administrativni struktufe (Zajicovd, 2020). Hlavnimi parametry
gridu jsou velikost a tvar. Burika jako zakladni prvek gridu, miize byt znazornény pomoci riznych
geometrickych tvara: trojuhelnika, ¢tverct nebo hexagon, které jsou diky své pravidelnosti
vzdjemné srovnatelné. Vsechny tvary mohou byt orientovany v jakémkoli sméru. Bunky mohou

mit libovolnou velikost, nicméné velikost gridu vyznamné ovliviiuje vyslednou reprezentaci.

,Binning je skvéla alternativa pro mapovini velkych bodovych datovych souborit, coz nam
umoznuje vypraveét lepsi pribéh bez interpolace. Binning je zpiisob prevodu bodovych dat do
pravidelné mrizky polygonii tak, aby kazdy polygon predstavoval agregaci bodii, které do néj
spadaji“ Field (2012).

Dle Klaudy (2016) umoznuje grid ,.hierarchizaci prostorové prezentace a jeji presnosti tim, ze lze volit
riiznou velikost buniky pti zachovdni pravidelnosti sité”. Zisadnim parametrem je vyslednd hodnota
jevu v bunce. Tyto hodnoty jsou do sité prifazovany metodami agregace, disagregace nebo jejich
vzdjemnou kombinaci. Prvni metodou je agregace prostorové detailnich statistickych dat. Jde o
metodu nejjednodussi a zdroven poskytujici nejlepsi vysledky, kdy typicky jsou na vstupu adresné
lokalizovand data. Nejsou-li podrobnéjsi statisticka data k dispozici, Ize pouzit metodu disagregace,

ktera je jiz procesné ndro¢néjsi. Obé metody lze vzdgjemné kombinovat. Vysledkem je hybridni
model grid (Klauda, 2016).

Metoda gridu ma velky potencial pti vizualizaci objemnych datovych soubort, zejména
statistickych dat, ale setkdvame se s ni o v oblasti zpracovani demogratickych, socidlnich,
zemédélskych, ekologickych ¢i a technicko-ekonomickych dat. Pro vypocet hodnot a vizualizace
je dulezitou vyhodou hexagonalni mizky jednozna¢nd definice nejblizsiho okoli: kazdy hexagon
md $est sousedicich hexagont v symetricky ekvivalentnich polohach. Naproti tomu pravothla
mfizka ma dva razné druhy nejblizsiho souseda: ortogonalni sousedé sdilejici okraj (¢tyti

229 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/flow-maps

230 https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1473871616681375

231 https://www.gislounge.com/easily-create-interactive-flow-maps/

232 https://tinyurl.com/webkar10

233 http://humangeo.github.io/leaflet-dvf/examples/html/asylumseekers. html

234 Anglicky ekvivalent grid s hexagonovou strukturou
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sousedni bunky - “von Neumann neighbourhood®) a diagondlni sousedé sdilejici pouze roh
(osm sousednich bunék - “Moore neighbourhood”). Simulace na pravothlych mfizkach vyzaduji
nastaveni relativniho vazeni diagondlnich interakei, kterému je zabranéno pouzitim hexagondlni
miizky. Pokud jsou vsak k dispozici dostate¢né informace o prostorovych procesech, mtize byt
tato dodatec¢na flexibilita pravothlé miizky vyhodou. (Birch a kol., 2007). Pro blizsi sezndmeni se s
metodou gridu lze doporudit prace Zajicové (2020), Klaudy (2016) nebo prispévek Briney (2014).
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Obrazek 85: Ruzné varianty metody gridu (pfevzato z Briney, 2014)

Pro vizualizaci gridu v oblasti webové kartografie Ize uplatnit dva pristupy - staticky a dynamicky
generovany. Staticka varianta vyuzivd stejnych rozmértt miizky ve véech métitkovych arovnich.
Grid neni zdvisly na zoom-levelu, naopak vizualizace je pfimo zavisld na procesu predzpracovani
dat. Jednd se o analogii k metod¢ plosnych znakt - vykresleni polygon s prifazenou hodnotou
jevu pomoci barvy, coz je trivialni operace v jakékoliv mapové knihovné. Vybrané mapové
knihovny (Mapbox, ArcGIS Online, CARTO aj.) podporuji tvorbu gridové hexagonélni sité primo
zbodovych dat. Pti dynamickém zobrazeni gridu, dochazi k aktualizaci gridu a zobrazenych
hodnot v zavislosti na pravé zobrazeném métitku. Jednd se o sofistikovany algoritmus,

podporovany napt. knihovnou Mapbox, kompromisni feseni nabizi Esri**. Z kartografickych
parametrii lze uvazovat tvar, velikost, prithlednost, okraj a webové efekty.
8 L o Y
Y ok .
L

L

Obrazek 86: Dynamicky generovany grid v zavislosti na métitku mapy (zdroj: Field, 2012)

235 https://tinyurl.com/webkar26
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Vizudlné atraktivni formu vizualizace ptinasi 3D grid (3D hexbins). Jednd se o dopInéni dat
o hodnoty na souradnici z. Vertikalni vykresleni je zavislé na podpote (pseudo)3D zobrazeni

vvvvv

vvvvvv

konkrétnich hexagonii, vzajemného prekryvani sloupct a slozitéjsiho a odecitani/porovnavani
hodnot na vertikalni ose, je tato metoda vhodna spise jako vizudlné atraktivni alternativa. Zména
perspektivy obecné v jakémkoliv typu grafické vizualizace umoznuje vizualizovat jev zavadéjicim
zpusobem 2, proto je dtlezité objektivné zvazit jeji nasazeni, byt jen pro prezenta¢ni ucely.

Obrazek 87: Vizualizace formou 3D gridu (zdroj: Mapbox)

Okraj a hover efekt Ize kombinovat pro vizualni identifikaci a zvyraznéni, uvazovat Ize

i interaktivni zobrazeni statickych informaci ve vyskakovacim okné. Volba gridu neni stejné jako
u kartodiagramu idealni pro zobrazeni globalné platnych témat, ptizobrazeni v malych méfitcich
a pro porovnavani hodnot mezi zemépisnymi sitkami. Diivodem je prostorova deformace
narustajici od rovniku smérem k pélum pii volbé Mercatorova zobrazeni (viz kapitola 6.1.1).

Pripadové studie na zpracovini dat metodou gridu:

»Lesson 05: Spatial Joins, Hexbins, and Heat Mapping”*” (Newmapsplus, 2020)

Prazské hospody a bary - pripadovi studie na jejich optimalizaci s vyuzitim ndstrojii jazyka R
23(Lacko, 2020)

~Comparing Residents’ Fear of Crime with Recorded Crime Data— Case Study of Ostrava, Czech
Republic® (Panek a kol., 2019)

»Tvorba map v gridové strukture v QGIS™=* (Pavlicek, 2017)

236 Typickym prohieskem je zobrazeni statistickych dat v 3D kolacovém grafu
237 http://newmapsplus.github.io/map671/05_2018/

238 https://www.jla-data.net/cze/optimalizace-hospod/

239 https://www.mdpi.com/2220-9964/8/9/401/htm

240 https://gisportal.cz/tvorba-map-v-gridove-strukture-v-qgis/
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»Using a binning technique for point-based multiscale web maps***" Field (2012) Mezi mapové
knihovny podporujici generovini metody gridu on-screen lze uvést ArcGIS Online®? ,CARTO?,
D3 ¢i Mapbox?®. ->

LRI

Map area: ~6,800 km2
Ground area: ~185 km

Map area: ~1,075 km2
Ground area: ~1,075 km

Obrazek 88: Prostorova deformace gridu ve vyssich zemépisnych sifkach, zpisobena pouzitim
Web Mercatorova zobrazeni (prevzato z Battersby a kol., 2017) />

6.7.10 Metoda intenzity jevu (heat-map) </h3>

Metoda intenzity jevu (angl. heat-map)** je metoda grafického zndzornéni dat, kde rozsah barev
predstavuje hustotu bodi v konkrétni oblasti. Jedna se o vykresleni oblasti vlivu kolem kazdého
zbodu a s¢itdni v mistech, kde dochazi k prekryvu oblasti. Barevny prechod poté reprezentuje silu
vliva daného bodu. Prakticky dochdzi k interpolaci diskrétnich bodit do souvislého povrchu, jehoz
barva odpovidd hustoté bodt1 v konkrétni oblasti. Podle Dempsey (2012) je heat-mapa ,,metodou pro
zobrazeni geografického shlukovdni jevu. Pro laického uzivatele byva mapa atraktivnéjsi, lépe ¢itelna
a konkrétni informaci prezentuje srozumitelnéji (Slezdkovd, 2017). Oproti metod¢ kartogramu
neni metoda intenzity jevu omezena geografickymi hranicemi. Metoda intenzity jevu se pouzivd
pro zndzornéni kvantitativnich charakteristik dat. Obvyklé barevné schéma heat-map vyuziva
barvy odpovidajici viditelnému barevnému spektru. Vyssi hodnota byva casto vyjadrend barvou
barvami, avsak pro ucely zobrazeni dat mohou byt vyuzity libovolné vhodné barevné prechody.
Zatimco u ostatnich kartografickych metod pracujicich s barvami (kartogram, dasymetrickd

241 https://tinyurl.com/webkar11

242 https://tinyurl.com/webkar12

243 https://carto.com/help/tutorials/aggregation-styles-for-point-geometries

244 https://github.com/d3/d3-hexbin

245 https://observablehq.com/@clhenrick/mapboxgl-hexbin-map

246 Cesky je nespravné pouziti terminu ,,teplotni mapa“ (mapa zobrazujici teplotu) i ,mapa
intenzity jevu“ (jedna se o metodu, nikoliv mapu). Pti pouziti pocesténého ,heat-mapa”“ je potieba
mit stdle na paméti, Ze se jednd o jednu z vyjadiovacich metod

115



metoda, grid) se jedna o sekvenci barevnych odstint, heat-mapy se vyznacuji plynulym
prechodem?” mezi barvami.

V soucasné dobé¢ heat-mapy nachdzeji své uplatnéni v riznych odvétvich, od ryze ptirodnich véd
(biologie), pies védy o Zemi (meteorologie, klimatologie, kartografie) az po marketing®*. Podle
studie Slezakové (2017) je dominantni**’ nasazeni heat-map v kartografii pro bodové prvky,
konkrétné na témata kriminality, krizového managementu, pocasi ¢i prirodnich jevi. Metodu lze
aplikovat i na liniové prvky, typicky pro oblast dopravy ¢i sportovnich aktivit. Pfi pouziti metody
intenzity jevu nad polygonovymi prvky se jedna o zachyceni intenzity jevu charakteristickym
barevnym schématem pro heat-mapy, ale v oblastech, které nemaji zéklad v prostorovém
porovnavani jednotlivych dil¢ich celku. Lze pouze poukazovat na rozlozeni dané problematiky,

dasymetrické metody.

s

Obrazek 89: Vyuziti metody intenzity jevu pro bodové (vlevo) a liniové (vpravo) prvky

Pro webovou kartografii predstavuji heat-mapy atraktivni i populdrni metodu tvorby map, jejichz
popularita je zaloZena na rychlé a intuitivni interpretaci, protoze vysledny povrch hustoty je
vizualizovan pomoci gradientu, ktery umoznuje snadnou identifikaci oblasti s nejvyssi hustotou
(Dempsey, 2012). Z technického hlediska Ize metodou vizualizovat jakékoliv téma, avsak

z kartografického hlediska neni metoda vhodnd pro rozhodovaci procesy. Z totoznych vstupnich
datIze riznym nastavenim parametri radiusu a barevného schématu ziskat odlisné vystupy,

coz muze (zamérné i nezamérné) ovliviovat interpretaci na strané ¢tenafe. Vystupy realizované
formou heat-map jsou vhodné pro mapy nahledové — podavajici rychly prehled o vyskytu a hustoté
sledovaného jevu véetné porovnavant, typicky v médiich. Naopak ji nelze doporucit pro oblast
socioekonomickych dat, obecné jakékoliv téma, kde je snaha odecitat konkrétni hodnoty
avyvozovat z nich zavéry. Ivan a Horak (2016) zminuji roli subjektivity pfi interpretaci mapy jako
zakladni nevyhodu heat-map.

Vykresleni dat formou heat-mapy podporuje vétsina nejpouzivanéjsich mapovych knihoven, at
uz nativné (ArcGIS Online, CARTO, Mapbox, OpenLayers), formou plugint (Leaflet) nebo Ize
implementovat knihovny tretich stran (heatmap.js, WebGLayer, Python). Testovanim vybranych
knihoven se ve své praci zabyval Tomecka (2018). Z kartografickych parametra metody intenzity
jevu lze uvazovat: barevna stupnice, prihlednost a radius.

247 Tématu ,duhovych barevnych schémat” se vénovaly Golebiowska a Coltekin (2020)

248 Uplatnéni heat-map v marketingu je velmi populdrni — umoziiuje jednozna¢né vizualizovat a rychle
interpretovat kritické nebo exponované oblasti

249 Priblizné 80 %
250 Napf. Run Map http://humangeo.github.io/leaflet-dvf/examples/html/runmap.html
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Podle studie Slezakové (2017) metodu intenzity jevu:

«  lzedoporudit pro rychly nahled prostorovych dat

+ lze doporucit jako metodu pro identifikaci vyskytu minimalnich/maximalnich
hotspotit (nikoliv minimalnich/maximalnich hodnot)

lze doporucit s maximalni opatrnosti (podle cilové skupiny uzivatele!) pro
porovnavani riznych jevi, pouze pri zachovani stejnych parametri (polomér,
barevny rozsah)

)
nelze v zadném pripadé doporucit pro zjistovani presnych hodnot

Vybérem vhodnych barevnych schémat se detailné zabyvala Slezdkova (2017)*". Tti v praxi
nejcetnéjsi barevné stupnice jsou divergentni** symetricka, divergentni asymetrickd

a konvergentni jednobarevna. Z kartografického hlediska neexistuje univerzalni doporucent,
volba barevné stupnice by meéla vzdy vychazet z druhu dat a jejich celkové struktury. Obvyklym
prohreskem je ptipad, kdy environmentalni data jsou zobrazena pomoci barvy, kterd je typicka

pro zobrazeni dat socioekonomickych a naopak. Divergentni stupnice byvaji dvoutonové (prechod
pres bilou barvu), nebo tiitonové (prechod pres jinou nez bilou barvu, napt. zlutou). Jednoténové
barevné stupnice nemaji pro dvoukoncova data smysl, nebot neumoznuji zobrazit najednou
hodnoty v absolutni hodnoté narustajici po obou strandch lomového bodu (Musilovd, 2012).
Konvergentni barevné stupnice zobrazuji rostouci intenzitu jevu. Byvaji bud jednotonové (prechod
od nejsvétlejsi barvy po nejtmavsi), nebo vicetonové (prechod opét od nejsvétlejsi po nejtmavsi,
ovéem barvy jednotlivych intervalt nemaji vsechny stejny barevny ton). Sekundarnim problémem
je nevhodna aplikace stupnic vi¢i charakteru dat — typicky symetrické stupnice na dataset bez
lomové hodnoty, nebo naopak nepouziti divergentni stupnice na data s lomovou hodnotou
(Slezakovd, 2017). V neposledni fadé¢ je potteba vénovat pozornost problému tzv. propadani barev.

Spravné nastaveni poloméru je individudlni, souvisi vzdy s méritkem mapy. Obecné Ize pro radius
bodové vrstvy vyuzit doporucent, aby intenzita jevu, kterd zasahuje do ur¢ité vzdalenosti od n¢j,
nebyla prilis jednozna¢na a naopak, aby nesplyvala v jeden velky subjekt bez zna¢nych hranic
(Slezdkova, 2017). Zaroven je potieba uvazovat vliv dynamického prekreslovani v zdvislosti na
métitku v kombinaci s rozsahem zobrazenych hodnot. Pokud je radius pro implementaci

v mapovych knihovnéch specifikovan jako relativni hodnota, v kazdém ze zobrazenych meétitek
bude nabyvat minimalni a maximélnich hodnot stupnice, tzn. v kazdém ze zobrazenych métitek
bude vzdy vykreslen v barevné skale od nejmensi po nejvétsi hodnoty (napft. od zelené po cervenou).
Pti zachovani absolutnich hodnot budou vyssi hodnoty identifikovatelné az po odddleni do
mensich méfitek, kdy dochazi k vyssi intenzité shlukii. Préavé volitelny parametr radiusu nejvice
ovliviiuje provedeni metody v mapé, pfimo ovliviiuje vizualizaci dat a naslednou interpretaci jevu
¢tendfem.

Zikladni funkci prihlednosti je orientace vici topografickému pozadi mapy a zdroven
i tematického obsahu. Analogicky k aspektu prahlednosti u kartogramu je doporucena hodnota
v rozmezi 65-85 %.

251 Ve své studii hodnotila na 140 map

252, Divergentni (dvoukoncova) barevna stupnice, zobrazuji kvantitativni data, kterd nabyvaji hodnot
zintervalu, v kterém je vymezena konkrétni hodnota, od niz na jednu stranu nabyva jev hodnot
kladnych a na druhou stranu zapornych. Nejtypictéjsim prikladem je zobrazeni teploty, kdy lomovym
bodem je 0°C." (Musilova, 2012)
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<img>

</>
<img>
Obrazek 91: Zménou parametru radiusu lze u heat-map z totoznych dat ve stejné méritku
dosahnout odlisnych vystupu (pievzato z Slezakova, 2017) </>
<img>
Obrazek 92: Zménou parametru prithlednosti, Ize mj. u heat-map ovlivnit ¢itelnost
(prevzato z Slezakova, 2017) </>
<l-- Podrobné se uplatnénim a charakteristikami heatmap zabyvaly nap: studie ,Implementation of
Heat Maps in Geographical Information System — Exploratory Study on Traffic Accident Data“*
(Nétek a kol., 2018) nebo ,,Heat Maps in GIS“** (Dempsey, 2012). s
<n3> 6.7.11 Shlukovani (clustering) </h3>

Dle Tomecky (2018) shlukovéni (angl. clustering) ,,predstavuje vizualizacni techniku, diky které jsou
jednotlivé body nebo linie na webové mapé seskupeny do shlukii podle pouzitého algoritmu’. Takto
seskupené body ¢i linie jsou reprezentovany na mapé zastupnym znakem s uvedenim jejich poctu
ve shluku. Znakam vytvorenych shluku lze upravovat proménné podle poctu bodu, respektive
linii, které obsahuji (napt. barvu ¢i velikost). Shlukovini je pfimo zavislé na pravé zobrazovaném
méftitku, pii zméné zoom-levelu dochazi k dynamické aktualizaci. Pti priblizovani se shluky
zmensuji, az od urcitého limitniho métitka se jednotlivé body/linie zobrazuji piivodni metodou
bodovych/liniovych znaku. V drtivé vétsine pripadu se princip shlukovini uplatiuje

253 https://www.degruyter.com/view/journals/geo/10/1/article-p367.xml

254 https://www.gislounge.com/heat-maps-in-gis/
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na metodu bodovych znaku (tzv. marker clustering), méné ¢asto se lze setkat se shlukovanim
ulinii**.

vvvvvv

amens$imu vyuziti (v porovndni se standardnimi metodami napt. kartogramem) ji nativné
podporuji pouze nékteré vybrané knihovny (OpenLayers, Mapbox), avsak Ize implementovat
feseni tretich stran (Leaflet.markercluster, SuperCluster, PruneCluster). Kazdé reseni vyuziva
vlastni algoritmus pro vypocet shluka, ze stejnych vstupnich dat, lze pouzitim riizné knihovny
ziskat mirné odlisné vystupy. Obecny postup shlukovani za¢ind vybranim bodu z datasetu, kolem
kterého jsou nalezeny véechny body ve zvoleném poloméru, z kterych je vytvoren shluk. Tvorba
dalsiho shluku zac¢ind vybérem bodu, ktery jesté soucdsti zadného shluku nen.

V zéavislosti na stanovenych parametrech zoomu a radiusu shlukovani, kdy by od ur¢itého

méfitka dochazelo k enormnimu prekryvani bodovych znaka navzajem i viici podkladu, dochazi

k nahrazeni zastupnym znakem. V obecné roviné Ize konstatovat, ze shlukovanim se eliminuji
piekryvajici se body a podkladova mapa se stava prehlednéjsi. Nicméné pfi nasazeni metody v praxi
je potteba brat v potaz cilovou skupinu a téma. Pro méné informaticky a kartograficky gramotné
uzivatele muze byt metoda shlukovani nejasna a neintuitivni. V ptipadé mapy kombinujici jiny
kvantitativni jev, mohou uzivatelé identifikovat shluky jako hodnotu tohoto (odlisného) jevu,
konkrétni pripad ilustruje Konicek a kol. (2020).

<l-- Pripadovou studii na téma vizualizace big data porovndvajici riizné metody véetné shlukovini
poddvd Carter (2019) v prispévku ,Web Mapping Big Data™®*® . Porovndni jednotlivych technickych
feseni a knihoven pro bodové shlukovini po vykonnostnii grafické strance prindsi prace Tomecky
(2018 1257, 258. >

<img>

Obrazek 93: Metoda shlukovani zabranuje zaplnéni mapy tematickym obsahem (zdroj: autor) </~

255 Podporuje knihovna flowmap.blue
256 https://tinyurl.com/webkar13

257 Zpohledu vykonosti (rychlost vykresleni a maximalni pocet vykreslenych bodu) nejlepsich vysledku
dosdhla knihovna PruneCluster (Tomecka, 2018).

258 http://geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/tomeckal8/
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Podle Vondrakové (2013) roste v souvislosti s obrovskym rozmachem modernich technologii
na prelomu 21. stoleti a sou¢asné s ohledem na slozity vyvoj spole¢nosti vliv rtiznych

taktoru (aspektt) na védni obory, a to véetné kartografie. Mapovd tvorba je komplexnim
procesem, ktery zahrnuje mnoho dil¢ich aspekti (Pravda a Kusendova, 2007). Zahrnuje

roli odbornik na sbér dat, geoinformatické zpracovani, tematickou specializaci

(klimatolog, geolog, sociolog apod.), kartografickou vizualizaci ¢i polygrafii. V ptipadé
digitalnich map obecné i webové kartogratie konkrétné, je potieba zapojeni odborniki

na informacni a serverové technologie. Jejich doménou jsou technologické aspekty.

Technologické aspekty popisuji zikladni technické specifikace a pracovni schémata v riiznych
oborech lidské ¢innosti. Podle Vondrakové (2013) ,,popisuji zatizeni, materidly, struktury, strategie,
ndstroje a jejich pouziti, metody a dalsi vazby na pouzité technické prostredky za technologické
aspekty povazoviny ty procesy nebo prvky, u nichz vyznam technologie prevazuje nad ostatnimi®.

7.1 Princip komunikace klient-server

Architektura jakéhokoliv webového feseni je zalozena na komunikaci mezi zatizenim uzivatele
(tzv. klient) a serverem, je oznac¢ovana jako architektura klient-server. Aby jednotliva koncova
zatizeni v ramci sité byla mezi sebou schopna komunikovat, je potieba stanovit pravidla

a standardy pro prenos dat - protokoly. Protokoly umoznuji vzdgjemnou interoperabilitu na zaklade
presné specifikovanych parametrt komunikace. V ptipadé webovych stranek probihd komunikace
skrze protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol), respektive stale ¢astéji zabezpecenou verzi
HTTPS (Hypertext Transter Protocol Secure). HTTP(S) je protokol slouzici k prenosu HTML
dokumentti. Kazdé zatizeni v siti internet md svou vlastni IP adresu (Internet Protocol)*, coz je
unikatni identifikator, umoznujici jednozna¢nou identifikaci jakéhokoliv zatizeni (server, pocitac,
tiskdrna, ilozist¢) a vzdjemnou komunikaci na zdkladé protokolu TCP/IP. Specifické protokoly jsou
definovany také pro emailovou komunikaci (IMAP, POP3, SMTP) ¢i ptenos soubort (FTP, SFTP).

259 Existuji 2 typy IP adres: IPv4 (32bitové ¢islo, ve formdtu 192.168.0.2) je z diivodu nedostatku adres
nahrazovan IPv6 (128bitové ¢islo, ve formdtu 2001:db8:0:1234:0:567:8:1)
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Prehled nejvyuzivanéjsich sitovych protokolit poddvd napr. Polzer (2016) v prispévku , Piehled
sitovych protokolii“**.

V obecném slova smyslu je server zatizeni poskytujici své sluzby jinym uzivatelim. Server piijima
pozadavky a data od klienta, provadi vypocty a operace, nasledné vysledky a vystupy odesila

zpét klientovi: typicky se jednd o HTML soubory obsahujici strukturovany obsah, CSS soubory
definujici styly a grafiku, JavaScriptové soubory umoznujici interaktivitu, obrazky a dalsi nezbytné
soubory. Klient tyto vstupy zpracuje a webovy prohlize¢ (viz kapitola 5.2) z nich vykresli vystup

ve forme webové stranky ¢i aplikaci, které je zobrazeny uzivateli na obrazovce. Z hardwarového
hlediska lze jako server pojmenovat zatizeni, které je charakteristické vysokym vypocetnim
vykonem a nadstandardnimi hardwarovymi parametry, pravé z ditvodu poskytovani své kapacity
azpracovanim operaci pro jiné klienty. Vedle zazité predstavy o serveru jako datacentru se
stovkami stroju, je potteba doplnit, ze serverem miize byt jakékoliv zatizeni v siti (i domaci
pocitac), pokud poskytuje své sluzby jinému stroji. Ze softwarového hlediska se jednd o program,
ktery pozadované sluzby vykonavd. Nejcastéjsim typem serveru je webovy?! (poskytujici sluzby

v rdmci sité internet), nicméné podle zaméreni a poskytovanych sluzeb lze definovat vicero druhi:

« Webovy - poskytujici sluzby WWW

«  Proxy - zprostiedkovava pristup do jiné sité

«  Doménovy - obsahuje databdzi domén a IP adres

«  Souborovy - slouzici jako ulozist¢ dokumentti a souborti

«  Databazovy - slouzici jako ulozisté strukturovanych dat v databazich
«  Tiskovy - zpristupnuje sluzby tiskdrny

«  Herni - umoznuje hrani her mezi vice hraci

«  Aplika¢ni - specializovany server, napt. mapovy server

Z pohledu mapovych vystupt je nejdulezitéjsi aplikacni server, coz je server plnici specializovanou
funkci - v pripadé poskytovéni prostorovych dat se jednd o mapovy server. Mapovy server je
jeden z pilif tzv. trojvrstvé architektury, sestavuje odpovédi na dotazy ze strany klienta ohledné
prostorovych dat a prostorovych informaci, zpracovavd geodata, generuje mapové vystupy smérem
k uzivateli, provadi prostorové analyzy. Blize se této problematice vénuje kapitola 2.9.

User Internet Web Server Data
The user invokes a ——
web application d\zel: s:tr;e: a;cess? ] —
and enters the cri- The user's weh browser sends e :]a l:a?ura::s ° / Database 1
teria for a map a request 10 the web server P 2 3 ~ K >
e

—1 &= 2

ot Database 2

e Pt
- 4 <

) _

Web server returns a map \\ —
to the user's browser 3 —

The map features mat- ~ Database 3
ching the search crite- b
ria are returned to the = -
web server

Obrazek 94: Princip komunikace klient-server (pievzato z Duggan, 2014)

260 https://tinyurl.com/webkar14
261 Konkrétné Apache, Microsoft I1S, NGINX, Google Web Server
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V praxi je véak technologicky, finanéné i persondlné velmi naro¢né udrzovat serverovou
infrastrukturu v chodu, proto je k dispozici hned nekolik urovni serverové architektury: fyzicky
server, dedikovany server, virtualni server, webhosting. Fyzicky server md uzivatel (Iépe fe¢eno
administrator) fyzicky k dispozici, ma k nému primy pristup. Administrator je pIné zodpoveédny
za nastaveni, spravu i udrzbu serveru po hardwarové i softwarové strance, voli si hardwarovou
konfiguraci i softwarovou specifikaci. Na druhou stranu zde nejsou Zddna omezent, je proto

Vv

Vv

V ptipadé, ze je cely hardware pronajaty jinému uzivateli, jedna se o dedikovany server. V tomto
ptipadé ma administrator stale k dispozici kompletni vypocetni vykon, je pln¢ zodpovédny za
konfiguraci i software. Stejné jako u fyzického serveru zde muze provozovat cokoliv, nicméné
odpadaji naklady na udrzbu hardware, které jsou na strané poskytovatele. Server obvykle ztstava
v datovém centru poskytovatele a zikaznik k nému nema fyzicky pristup.

Oproti dedikovanému server je virtualni server charakteristicky pouze vyhrazenou ¢dsti,
respektive vykonu celého serveru. Uzivatel nema fyzicky pristup, ale dostava k dispozici vlastni
prazdny server ve virtualizovaném prostredi, ktery si muze libovolné nakonfigurovat co se tyce
opera¢niho systému a software. Analogicky k predchazejicim urovnim, uzivatel je plné zodpovédny
za nastaveni i obsah. Rozdilem je, Ze v pfipadé virtudlniho serveru je infrastruktura a vypocetni
vykon sdilen s dal$imi zakazniky. V praxi se na jednom fyzickém serveru provozuji desitek
virtudlnich serverti. Webhosting je z technického pohledu sluzba zalozena na sdileni serveru

mezi radoveé vyssi pocty uzivatelu (stovky-tisice). Uzivatel dostavé k dispozici vymezeny prostor

a pevné danou konfiguraci, optimalizovanou pro poskytovani webovych sluzeb (typicky webové
prezentace, e-shopy, apod.). Poskytovatel je naopak zodpoveédny za Gdrzbu hardwaru i softwaru,

ze strany uzivatele neni vyzadovana prakticky Zddné zapojeni. Jedna se o nejjednodussi, avsak pro
vetsinu webovych prezentaci plné dostacujici freseni.

V pripadé jednodussich mapovych aplikaci, predevsim pouze konzumujici data od jinych
poskytovateld, je webhosting uspokojivym fesenim. V pripadé ocekavané vyssi navstévnosti,
vyssich pozadavki na vypocetni vykon (napt. analytické operace v redlném case, vizualizace big
data) nebo pfi nutnosti publikace vlastnich dat, jsou parametry webhostingu nedostate¢né a je
potieba zvolit nékterou z vyssich arovni. V pripadé velmi vysokého vykonu je feSenim dedikovany
¢ifyzicky server. Virtudlni server muze byt optimdlnim kompromisem, pokud uzivatel nevyuzije
plnou kapacitu celého serveru a zdroven nardzi na limity webhostingu, je minimélni Grovni pro
robustni mapovd feseni vyzadujici nasazeni trojvrstvé architektury, tj. kombinace webového,
mapového a databazového serveru.

Tabulka 13: Urovné serverové architektury
L Dedikovany T .
Fyzicky server Y| Virtualni server Webhosting
server
Piistu Fyzick Virtualne/ Virtualne/ Virtualné/
P YERY vzdalené vzdalené vzdalené
Sprava hardware | Uzivatel Poskytovatel Poskytovatel Poskytovatel
Sprava software | Uzivatel Uzivatel Uzivatel Poskytovatel
Konfigurace Neomezena Libovolna Libovolna Pevné dand
. . B .| Stovky-tisice
", Ne (I instance na | Ne (I instance na | Desitky instanci | . Y ,
Sdileni vykonu instanci na
serveru) serveru) naserveru
serveru
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Fyzicky server

Dedikovany
server

Virtualni server

Webhosting

Cena

Vysoka (desitky-
stovky tisic K¢/
ro¢né)

Stredni (tisice K¢/
ro¢né)

Stredni (tisice K¢/
ro¢né)

Minimdlni
(stovky Ké/rocne)

Vhodné pro

Velmi naroc¢né
aplikace,
publikovani
vlastnich dat

Narocné
aplikace, vysoka
navstévnost,
publikovani
vlastnich dat

Narocné
aplikace, vyssi
navstévnost,
publikovani
vlastnich dat

Webové
prezentace

Zddnlivé jednoduchy proces mezi zaddnim adresy uzZivatelem a ziskdanim vysledku ve formé webové
stranky, je presné dand posloupnost nékolika na sebe navazujicich krokit, vyuzivajici riizné metody

a protokoly:

</table>

1) Uzivatel zaddva URL (Uniform Resource Locator) do adresniho fadku webového
prohlizece (pripadné kliknutim na hypertextovy odkaz v HIML dokumentu). URL
definuje protokol, doménovou adresu®” ;** a umisténi zdroje, napr. https://mapy.cz**.

2)  Systém DNS (Domain Name http) prifazuje doméndm konkrétni IP adresy, respektive
naopak - infrastruktura internetu vyuziva primdarné IP adres, pouze z ditvodu snadnéjsi
zapamatovatelnosti je konkrétnim IP adresdam prifazeno doménové jméno. Systém DNS
se dotazuje na tzv. jmenné servery (name servers), fungujici analogicky k telefonnimu
seznamu®® , které mu vraci pozadovanou IP adresu.

3)  Pokud klient (prohlizec) znd prislusnou IP adresu serveru, pomoci protokolu HTTP(S)
se na ni pripoji a odesle dotaz.

4)  Server dotaz zpracuje (coz mirze vyzadovat komunikaci s dalsimi typy serverii, typicky
dotazovini v databdzi, viz trojvrstvd architektura), a v pripadé tispésné zpracovaného
dotazu posild odpovéd zpét pomoci protokolu HTTP(S) ke klientovi.

5)  Zasland odpovéd se skldada z hlavicky™*® a pozadovaného souboru ve formdtu HTML.

6)  Webovy prohlizec, respektive rendrovaci jadro prohlizece, interpretuje zdrojovy kod
a vykresli z néj vystup ve formeé webové stranky, tak jak jej uzivatel vidi na obrazovce. >

262 Doménovi adresa se sklada z domény nejvyssiho fadu tzv. TLD (Top Level Domain; napf. ,.cz”,
~com” apod.) umisténé vzdy za teckou a domény druhého fadu (napt. ,upol”). Volitelné Ize pouzit
domény nizsich radu, napt. kartografie.upol.cz (,kartografie = doména tietiho fadu). Touto optikou
je fetézec ,www" doménou tietiho radu (zatimco WWW jako zkratka World Wide Web je jednou ze
sluzeb internetu).

263 Vedle zavedenych TLD typu .cz, .com, .edu apod. jsou k dispozici i netradi¢ni domény napt. .xyz,
site, .fun, live, .beer apod. Kompletni seznam je k dispozici na https://tld-list.com/

264 URL je vzdy uvedena protokolem, pokud uzivatel protokol do webového prohlizece neuvede,
prohlize¢ protokol doplni za néj. Pokud uzivatel v praxi zadd jen ,mapy.cz* prohlize¢ vyhodnoti fetézec
jako neuplny a doplni jej o protokol na ,https://mapy.cz”

265 Presnéjsi popis dostupny na https://www.nic.cz/page/312/0-domenach-a-dns/ nebo https://www.
jaknainternet.cz/page/1261/domena,-ip-adresa,-dns/

266 Obsahuje protokol, stavovy kod, datum a ¢as dotazu, informaci o serveru a typu dokumentu a dalsi
metadata
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7.2 Programovaci jazyky

Vystup, ktery obdrzi klient od serveru ve formé zdrojového kddu, a nasledné jej webovy prohlize¢
transformuje do vizudlni formy, je zapsdn v jazyce HTML (HyperText Markup Language). Jednd

se o znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek a mapovych aplikaci, jako produktii sluzby
WWW. Pojem hypertext odkazuje na fakt, ze jednotlivé webové stranky jsou mezi sebou propojeny
pomoci odkazi-hypertextu.

Z dnesniho pohledu je absolutni vétsina aplikaci zaloZena na ustalené kombinaci trojice
standardizovanych jazyki:

«  HTMLS5 - obsahujici strukturovany obsah
o CSS3 - definujici styly (grafiku)
«  JavaScript - obstaravajici interaktivitu

Vzhledem k prekotnému vyvoji internetu a webu, vznikla fada ,verzi® jazyka HTML. Nejednd

se o verze v pravém slova smyslu, jako je zndme napt. z oznaceni softwart, ale spise o etapy

¢i specifikace. HTMLS5 je specifikace znackovaciho jazyku HTML uvolnénd pod hlavickou World
Wide Web Consortium (W3C). Findlni specifikace HTML 5.0 byla definovana koncem roku
2014 (Bright, 2014). Oproti predchazejicim specifikacim umoznuje prehravani multimédii pfimo
ve webovém prohlizeci ¢i vytvareni aplikaci, které pracuji i bez pripojeni k internetu, prinasi

nové HTML elementy umoznujici pokro¢ilou vizualizaci na strané prohlizece. Zasadni je nativni
podpora multimedidlnich elementt a vykresleni grafiky bez nutnosti zasuvnych modulu (dfive
vyzadujici instalaci Adobe Flash).

Z pohledu webové kartografie je nejvyznamnéjsim prinosem podpora elementu ,,canvas® nebo
nativni podpora a vykreslovani vektorové grafiky (Nétek, 2013). Canvas je doslova kreslici platno,
které Ize pouzit pii béhu webové stranky pro vykresleni grafu, grafiky ¢ijinych vizualnich prvka,
naptiklad map. Vedle generovini 2D grafiky lze canvas vyuzit také pro 3D vizualizaci, kdy je
uzivateli umoznén neomezeny pohyb (Pilgrim, 2014). Webova stranka ¢i aplikace podporujici
specifikaci HTML5 nevyzaduje instalaci zdsuvnych moduli, je plné nezavisla na opera¢nim
systému, pouzitém prohlizeci i platformé (PC, mobil, tablet, Smart TV). V dobé vyddni publikace
upfednostnovaly HTMLS5 pred ostatnimi technologiemi prakticky vsichni producenti v oblasti
publikovani webovych map. Predchdzejici etapa webové kartografie (blize viz kapitola 3), datovana
koncem prvni dekady nového tisicileti, byla charakteristickd majoritnim rozsitenim RIA,
konkrétné technologiemi Microsoft Silverlight a Adobe Flex. Umoznovaly vytvaret interaktivni
mapovy obsah, nicméné tento princip vyzadoval instalaci zasuvného modulu do prohlizece,
aplikace byly zavislé na zvolené technologii a prohlize¢i, kazda aktualizace obsahu vyzadovala
jednostrannou kompilaci zdrojového kodu. S nastupem mobilnich zatizeni**” se tento pristup
ukazal jako nevhodny a byl postupné zcela nahrazen HTML5.

CSS3 je aktudlni specifikace jazyka CSS (Cascading Style Sheets), coz je standardizovany jazyk
pouzivany k definovani styla - rozlozeni a formdtovani (grafiky) webovych stranek. Zatimco

v predchazejicich specifikacich jazyka HTML bylo definovani styla pfimo soucdsti HTML
dokumentu, kombinace HTML5/CSS3 oddéluje obsah od formy. CSS umoziiuje stylovani viech

267 Adobe Flex (Flash) nebyl podporovén (a tudiz nelze spustit) na platformach iOS, Andriod, ani
Windows Phone
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elementid HTML dokumentu (barva, rozméry, zarovnani, ohraniceni, pismo atd.), CSS3 prinasi
roz$itené moznosti (prihlednost, pseudoanimace, prechody, stinovani, transformace apod.).
Miize ptimo definovat provedeni kartografickych vyjadiovacich metod, a predevsim jednotlivych
kompozi¢nich prvki. Zatimco HTML je zodpovédné za obsahovou naplin mapy, CSS ovliviiuje
vizualizaci webovych map z grafického hlediska.

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, umoznujici rozsitit webové aplikace
zalozené na HTML o interaktivitu. Mezi jeho vyhody patii nezavislost na platformé, univerzalnost
¢i snadnd implementace — je mozné jej inicializovat pomoci externich souborti i skripti primo
vHTML dokumentu. Principidlné se jednd o funkcionalitu na strané klienta, JavaScript je
interpretovdn prohlize¢em, umoziuje proto spusténi (mapovych) aplikaci online i off-line bez
pristupu k internetovému pripojeni. V oblasti webové kartografie je v praxi JavaScript zodpovédny
za zdkladni aspekty map, které je povazoviny za zcela automatické (zména méritka ¢i izemi,
vyhleddvani, menu, prepindni vrstev), v kombinaci s CSS za vyjadiovaci prostiedky a metody
(dynamické intervaly kartogramu, heat-map, clustering, zvyraznéni prvka po najeti kurzoru mysi,
animace), ale i pokrocilejsi funkcionalitu (méfent, kresleni, prelety, on-screen analyzy).

Pritvorbé mapovych aplikaci je nezbytnd znalost alespon zakladnich principii jazyka HTML.
Zacinajicim vyvojaiiim lze vice nez doporucit orientaci na JavaScript jako dominantni
programovaci jazyk v dané oblasti. K dispozici jsou stovky tutorialit a navodii online, pro prvotni
osvojent Ize doporucit napr. Jak psat web®® , W3Schools®, Codeacademy”™ nebo Udemy”" .
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7.3 Servisné orientovana architektura

Servisné orientovand architektura (SOA) je specificky pristup k dattim, sluzbdm, nastrojam.
Principem SOA je poskytovani sluzeb ostatnim komponentim prostfednictvim komunika¢niho
protokolu pres sit, v praxi se jednd o standardizované sluzby, umoznujici praci s daty nebo
nastroji ,vzdalené®, bez lokilniho ptistupu k nim. Jednd se o obecny pristup, obecnou koncepci
pro kompozici sluzeb nezévislou na implementaci a platformé. Uzivatelé mohou sdilet data,

mapy, kompozice, néstroje ¢i celé aplikace, bez nutnosti zdsahu ¢i primého vlastnictvi surovych
dat (Schreiner 2007). Model SOA je postaven na interakei dvou stran — poskytovatelem sluzby
aspotiebitelem sluzby (uzivatelem/klientem/konzumentem). Sluzba jako takova je specifikovana
popisem sluzby — metadaty. Konkrétni uzivatel muaze pristupovat ke sluzbé ptimo, pokud zna jeji
parametry nebo prochdzet a vyhledavat v registru sluzeb.

Charakteristika sluzeb na zdkladé servisné orientované architektury (prevzato z Nétek, 2013):

«  NenivyZzadovan piimy pristup k datim - uzivatel nemusi mit data ulozena lokalné
«  Uzivatel miize pracovat s daty z vice zdroju a kombinovat je

. Datajsou ulozena a spravovdna centralné na jednom misté

«  Zpohledu uzivatele jsou data stale aktudlni

«  Centralni sprava dat zajistuje vyssi efektivitu

«  Datalze rychleji aktualizovat (i v redlném case)

sxvs

268 https://www.jakpsatweb.cz/html/
269  https://www.w3schools.com/html/
270 https://www.codecademy.com/learn/learn-html

271 https://www.udemy.com/topic/html/
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poZadavek (request)

- odpovéd (response)

=
Spotiebitel sluzby Poskytovatel sluzby
(klient) (server)

Obrazek 95: Servisné orientovana architektura je zaloZena na interakci mezi poskytovatelem
a spotrebitelem sluzby (prevzato z Nétek, 2013)

Konkrétni implementaci SOA do kartografické praxe jsou webové mapové sluzby. Obecné se
jedna o sluzby poskytujici data ¢i operace, kdy uzivatel pristupuje k pozadovanym informacim
skrze internet, nicméné ty se redlné nachdzeji na vzddleném, v drtivé vétsiné pripadu cizim, serveru.
V oblasti webové kartografie Ize vyuzit sluzeb univerzélnich protokola nebo tadu specifickych
standarda vyvinutych a rozsifovanych pod hlavickou sdruzeni Open Geospatial Consortium
(OGQ). Blize se webovym mapovym sluzbam vénuje kapitola 9.3.3.

74 Cloud computing

Cloud computing je model vyuziti vypocetni techniky dostupné skrze internet, zjednodusené
feceno poskytovani sluzeb ¢i programii ulozenych (na cizich serverech) v prostredi internetu.
Kodera (2009) definuje cloud computing jako ,.technologie a postupy pouzivané v datovych centrech
a firmdch pro zajisténi snadné skdlovatelnosti aplikaci dodavanych pres internet”. Uzivatelé maji
ptistup ke svym datiim ¢i programtim prostiednictvim webového prohlizece kdekoliv na svéte,

ve skute¢nosti véak vypocetni prostiedky lezi mimo dosah vlastni struktury - ,nékde v oblacich®,
uzivatelé presné nevedi, kde jsou data a aplikace fyzicky umistény. Prave bezpecnost , tretich stran®
je nejvice diskutovanou otazkou cloud computingu. V pripadé, ze se jedna o placenou sluzbu, plati
uzivatel za pouziti sluzby, nikoliv za vlastni data ¢i software. Nabidka takovych aplikaci je Siroka -
od kanceldfskych aplikaci (napt. Gmail ¢i Google Drive), pies systémy pro distribuované vypocty
umoznujici simulovat slozité experimenty, az po rozhrani pro analyzy prostorovych dat. Vseobecné
1ze cloud computing definovat jako pristup k datového prostoru nebo vypocetnimu vykonu v
prostiedi internetu (Margaris 2011). Principy cloud computingu jsou v souladu s principy servisné
orientované architektury, vzijemné na sebe navazuji. Margaris (2011) definuje 5 pilirti cloud
computingu:

«  Internetové technologie — sluzby dostupné plné prostrednictvim internetu

«  Princip sluzeb - potieby spottebitelt a poskytovatelt jsou od sebe oddéleny
jednozna¢né definovanym rozhranim, které Ize oznacit jako sluzbu

«  Mefenia platba podle vyuziti - vyuziti je sledovano na zdkladé definovanych metrik,
které ndsledné umoznuiji jeji zpoplatnéni

«  Skalovatelnost a elasticita - vypocetni prostiedky lze operativné navysovat/snizovat
areagovat na aktualni potieby

«  Sdileni zdroju - realizuje uspory z rozsahu a maximalizuje efektivitu vyuziti zdroja

Z pohledu architektury lze ke cloud computingu pristupovat ve tiech arovnich. TaaS
(Infrastructure as a Service) poskytuje nejvétsi flexibilitu. Nabizi ulozisté a vypocetni prostredky
pro nasazeni libovolného software. Uzivatel mtize instalovat a konfigurovat vlastni aplikace,
pronajima si hardware (analogicky k dedikovanému serveru). laa$ je vhodny v ptipadech, kdy
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uzivatel chce vyuzivat cloudové feseni, avsak nemuze nebo nechce udrzovat vlastni technologické
zazemi. Umoznuje nastavit vypocetni vykon presné podle pozadavka. PaaS (Platform as a Service)
roz$ifuje [aaS o moznost spravy platformy nad kterou aplikace bézi (obdobné jako u webhostingu),
¢asto doplnény o predinstalované nastroje. Poskytovatel doddva platformu, stard se o provoz
technologii a hardwaru. Nevyhodou (ale zdroven i pozitivem) je pravé absence spravy hardware.
Hierarchicky nejvyssi urovni cloud computingu je model Saa$S (Software as a Service). Zdkaznik

si od poskytovatele pronajima konkrétni aplikaci ¢i software a plati pouze za ¢as realného vyuziti.

Pro nasazeni GIS fe$eni na cloud Ize uplatnit dva odlisné pfistupy. Prvni moznosti je pronajmout si
komercni cloudové prostiedi trovné TaaS (napt. Amazon S3, GoGrid, Skygone Cloud, iCloud) a zde
si spustit libovolné vlastni fesenti. Pfistup je vhodny pro komplexni a sloZité nastroje, poskytovani
sluzeb, pokrocilou funkcionalitu, slozité vypocty. Na druhé strané existuji sluzby specializované
primo na oblast zpracovani prostorovych dat podle SaaS: ArcGIS Online, CARTO, Mapbox, GIS
Cloud a dalsi, blize se jim vénuje kapitola 10.4. Tyto sluzby umoznuji vizualizovat, analyzovat

a sdilet prostorovd data, prakticky o GIS klienty dostupné online v prostredi internetu.

less
Gmall, Trello, Salestorce CRM, end users
EventPro, Office 365,
Google Docs

Heroku, AWS Elastic Beanstalk,
Goagle App Engine

soltware
developers

control

AWS Elgstic Compute IT administrators
Cloud (EC2),
Microsolt Azure,
Google Compute

Engine

maore

Obrazek 96: Distribu¢ni modely cloud computingu (prevzato z Gleb, 2020) <

7.5 Optimalizace pro mobilni zafizeni </h2>

Otazka optimalizace mapovych aplikaci pro mobilni zatizeni lezi na pomezi nékolika aspektu.
Vzhledem k celému spektru zasadnich odlisnosti (technologické, uzivatelské, kartogratické,
typogratické, fyziologické, interakéni) Ize na tuto problematiku celkové nahlizet jako

na samostatné téma. Vymezeni pojmu mobilni kartografie nabizi kapitola 2.5. Predkladana
kapitola podava nahled koncepéné-technologického charakteru.

Obzvldsté oblast uzivatelskych konvenci a z nich vyplyvajici zcela odlisny pristup k designu map
v mobilnim prostredi by si zaslouzila komplexni publikaci.

,CV40 - Mobile Maps and Responsive Design” z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge
(Ricker a Roth, 2018) a publikace Web Cartography: Map Design for Interactive and Mobile Devices
(Muehlenhaus, 2014).

272 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/mobile-maps-and-responsive-design
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V dobé vydani publikace se v Cesku pfiblizné vyrovnal pocet uzivatelti piistupujicich

z desktopového prostiedi (stolni pocitace, notebooky) oproti pristuptim z mobilnich zatizeni
(tablety a chytré mobilni telefony), v USA se stav vyrovnal jiz v roce 2014 (Pitra, 2015). Podle studie
,Cesi online 2020 (Netmonitor, 2020) piistupovalo v roce 2020 alespon ¢dstecné z mobilnich
zatizeni*” 71 % uzivatelti internetu v Cesku, vyhradné z mobilu 12 % uZivatelti a primérny
meziro¢ni rist po¢tu mobilnich uzivateltl pristupujicich k internetu z mobila je +25 %. Navic na
opacné strané spektra se objevuji Smart TV (televizni ptijimace slouzici i jako pripojeni na internet)
¢iinteraktivni tabule, které 1ze taktéz rutinné vyuzit pro zobrazeni a konzumaci obsahu na
internetu. Je proto vice nez u jakékoliv jiné platformy nutné klast dtiraz na spravné doruceni obsahu
webového produktu k uzivateli.

V pripadé¢ kartografickych produktu, které vyzaduiji jistou miru interpretace uzivatele, toto

tvrzeni plati dvojndsob. Kaushik (2013) uvddi, Ze mobilni zazitek musi byt pro uzivatele zcela
srovnatelny s desktopovym, vyhleddva¢, Google ve svém algoritmu vyhleddvani vyrazné preferuje
~mobile-friendly” weby**, veskeré indicie naznacuji na stdly rast segmentu mobilnich pfistup, v
programdtorské praxi se prosazuje postoj ,mobile-first”*>. Optimalizace zobrazeni na mobilnich
zatizenich je dnes nedilnou souédsti technologickych aspektii a vyvoje webovych mapovych
aplikaci. Nevhodné technické feseni miize v pripadé mapovych aplikaci v lepsim pripade
znepiijemnit ¢i pfimo znesnadnit uzivateli ovladani a interakci s mapou. V horsim pripadé
uzivatel nebude schopen spravné identifikovat zobrazené hodnoty ¢i oblasti, coz muize vést k mylné
interpretaci dat a zasadné poskodit jméno kartografie.

Zobrazeni webové stranky nebo webové aplikace na ne-desktopovych zatizenich Ize
realizovat nékolika zpusoby:

«  Konzistentni verzi
«  Mobilni verzi webu
Responsivnim designem
Nativni mobilni aplikaci
Hybridni a progresivni webové aplikace

Konzistentni pristup je charakteristicky stejnym rozhranim naptic¢ vsemi zobrazovacimi
zatizenimi, nedochdzi ke zméndm v obsahu, grafice ani kompozici. Technologicky se jednd

o nejstarsi variantu feseni, prakticky se jedna o jedinou variantu webu, kde obsah neni
optimalizovan pro mobilni zafizeni. Z pohledu uzivatele se jednd o nevhodné a prekonané reseni.

Mobilni verzi webu predstavuje duplicitni variantu originalni stranky, ur¢enou vyhradné pro
zobrazeni na mobilu. Na zdklad¢ detekce zatizeni je uzivateli zobrazena bud desktopovd, nebo
optimalizovand a vyrazné tspornéjsi mobilni varianta. Ta zpravidla bézi na subdoméné
m.domena.cz””® . Toto feseni vyzaduje vytvoreni duplicitni verze s totoznym obsahem, ale zdroven
nepfindsi benefity nativnich aplikaci, proto je z uvedenych alternativ nejméné casté.

Responsivni design je jeden z nejdiskutovanéjsich trendti soucasného webdesignu. Jedna

273 Mobilni telefon nebo tablet

274 https://developers.google.com/search/mobile-sites
2
276 Napf. pro e-shop Alza je URL m.alza.cz

N

5 Optimalizace primdrné pro mobilni zatizeni a teprve v druhém sledu pro ostatni (desktop)
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se o zptisob stylovani HTML dokumentu, které se dynamicky prizptisobuje vlastnostem,
konkrétné sifce, pouzitého zafizeni. Predpokladem je fluidni grid a definovani meznich bodu
(tzv.breakpointt) sitky monitoru, respektive intervalti mezi témito breakpointy*”. Fakticky se
jedna o vytvoreni nékolika odlisnych stylit a kompozic pro kazdy ze stanovenych intervali.
V zavislosti na $ifce aktudlné pouzitého rozhrani (Media Queries), je vykreslen styl a kompozice
pro dany interval. Responsivni design zarucuje prizptisobeni obsahu libovolnému typu zatizeni,
neni potieba definovat rizné varianty obsahu. Distribuce je méné nakladnd, na druhou stranu je
vyzadovano stabilni ptipojeni k internetu.

Obrazek 97: Princip responsivniho designu (pievzato z Quintagroup, 2020)

Nativni mobilni aplikace vyzaduje vytvoreni specializované verze pro platformy Android a
iOS (dfive navic Windows Phone). Realné nasazeni vyzaduje vytvorenti tolika duplicit, pro kolik
platforem ma byt aplikace prizptsobena®® . Nativni aplikace podporuji primy pristup a vyuziti
hardwarovych parametrii a senzortt mobilniho zatizeni (GPS, fotoaparat, gyroskop, Bluetooth,
WiFi atd.). Mezi vyhody nativni aplikace patii uzivatelské rozhrani vzhledové prizptusobené
opera¢nimu systému (napf. stejna tlacitka ¢ilisty), rychlost, moznost fungovani off-line.

Hybridni a progresivni webové aplikace (PWA) spojuji vyhody responsivniho webu a nativni
aplikace do jediného feseni. Technologicky se jedna o webové feseni postavené na kombinaci
HTML, CSS a JavaScript, je tedy platformeé nezavislé. Produkt ale evokuje dojem plnohodnotné
nativni aplikace?” . Zdroven ma pristup k hardwarovym sensoram pomoci plugint, proto lze
vyuzit GPS ¢i fotoaparat. Oproti nativnim aplikacim je v$ak odezva pomalejsi, nebot se stale
jednd o univerzalni webové resent, které vzdy bude méné vykonné nez nativni aplikace vytvorené
na miru pro dany operac¢ni systém. Vaclavik (2015) uvadi, ze progresivni webové aplikace jsou
vhodné hlavné pro malé a nendro¢né aplikace, které nevyzaduji Zadnou specialni funkénost

a predpoklddaji, ze uzivatel je pripojen k internetu.

Pomineme-li absenci jakéhokoliv prizptisobeni pro mobilni zatizeni coz bylo typické pro
produkty webové kartogratie v minulosti, v praxi se setkdvame jen s vyuzitim responsivniho

277 Typické intervaly jsou: mobil na vysku / mobil na $itku / tablet+notebook / bézny monitor /
sirokothly monitor, nicméné neexistuje zadné ustalené ani konkrétni definovani breakpointti. Napt.
framework Bootstrap (2020) pouziva breakpointy: 576px / 768 px / 992 px / 1200 px.

278 Nasazeni na jedinou platformu eliminuje uzivatele ostatnich platforem, proto se tato strategie
nedoporucuje.

279 Lze jej spoustét pomoci ikony, jako je tomu zvykem u nativnich aplikaci. Zobrazuje se v tzv.
WebView, coz je véstavény prohlvec webovych stranek bez panelu nastroj (tj. bez adresni listy,
tlacitek vpred/zpétapod.)

129



designu a nativnich aplikaci. Mobilni verze se nevyskytuje viibec, progresivni aplikace jsou v dobé
vydani publikace spise vyjimkou. Drtiva vétsina komer¢nich, statnich i neziskovych projekta
vyuziva responsivni variantu. Z pohledu vyvoje a aktualizace se jednd o nejméné nakladné fesent,
veskeré zmény je tfeba provést na jediném misté, fesent je obstojné privetivé i vykonné, distribuce
technologicky i finan¢né vyhodnd. Vsechny zavedené mapové projekty, at uz jsou dostupné skrze
cloudové feseni (ArcGIS Online, CARTO aj.), API (Google Maps API, Mapy.cz API aj.), nebo open
source knihovny (Leaflet, OpenLayers aj.) nativné responsivni design podporuji. Charakteristické
je, ze komer¢né orientované produkty se na uzivatelskou privétivost, véetné vyladéni responsivniho
designu, soustredi do detailu, zatimco oteviend feseni tento problém ¢aste¢né nechavaji na bedrech
Vyvojar.

Z kartografického pohledu je zdsadni fakt, ze dochdzi mj. ke zméné kompozice v zavislosti na
pouzitém rozhrani (Nétek, 2015), coz ovliviuje predevsim mapové pole (blize diskutuje kapitola
6.2.2). Globidlni a etablované projekty disponuji vedle webové verze navic také nativnimi mobilnimi
aplikacemi (Google Maps, Mapy.cz, HERE WeGo, Apple Maps, Waze, Sygic apod.). Diivodem

je jednak vyssi vykonnost a lepsi odezva, predevsim nativni ptistup k sensortim, zejména GPS

a gyroskopu. U komer¢né zaméfenych aplikaci je nezanedbatelnym divodem zisk personalnich
dat, cileni a zobrazovani reklamy. Obzvlasté pro sbér dat, naviga¢ni a turistické ucely jsou nativni
aplikace nejefektivnéjsim fesenim. Podle vyzkumu Cesi v pohybu (Denik, 2020) pouzivd navigaci
v mobilnim telefonu 55 % respondentil. Obecné Ize sledovat fakt, ze v ptipadé aktivniho zapojeni
uzivatele je preferovina varianta nativni aplikace, naopak je-li cilem pouha vizualizace
prostorovych dat, je efektivnéjsi zvolit responsivni design.
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Obrazek 98: Responsivni verze vybranych mapovych aplikaci (zleva Google Maps, Mapy.cz,
OpenStreetMap)

130



Technologické aspekty webovych map

Tabulka 14: Srovnani ptistupt zobrazeni obsahu na mobilnich zatizenich

API

Konzistentni Mobilni Responsivni Nativni Hybridni,
webova verze | verze webu design aplikace progresivni

Optimalizace
pro mobilni Ne Ano Ano Ano Ano
zafizeni
Zména

. Ne Ne Ano Ne Ano
kompozice
D,u pl'1c1tn1 Ne Ano (dveé) Ne AI}O (dle Ne
VyVoj poctu OS)
Off-line Ne Ne Omezené Ano Céstecné
Rychlost, Pomala Stredni Spise pomald Rychla Stredni
odezva
Vyuziti
senzort (napf. Ne Ne Céstecné Ano Céstecné
GPS)
szadovana Ne Ne Ne Ano Ano
instalace
Podpora
mobilnich Ne Ne Ne Ano Ano
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Legislativni

a ekonomické aspekty
webovych map

Na vznikajici webovy produkt je potieba vzdy nahlizet oddélené z pohledu otevienosti
zdrojového kodu, licen¢nich podminek a zpoplatnéni. Pohledem legislativnich aspektu 1ze
sledovat tti stupné otevienosti a dostupnosti daného fesent: proprietarni (uzaviené); princip

API; open source (oteviené). Také ekonomicky pohled nabizi trojici moznosti: plné zpoplatnéné,
¢astecné zpoplatnéné, bezplatné dostupné. Volbou proprietdrniho ¢i otevieného feseni se nasledné
zuzuje vybér konkrétni licence. Nelze vsak sledovat pfimou zavislost na stejném stupni mezi obéma
pohledy. Jinymi slovy nelze jednozna¢né tvrdit, ze proprietarni feseni je vyhradné komercni,

nebo naopak oteviené je vzdy zdarma. Ptikladem budiz proprietdrni software siteny bezplatné

(tzv. freeware), feseni vyvinuté pomoci open source knihoven siteno za uplatu (pokud to licen¢ni
podminky umoznuji), ¢i oteviené API vyzadujici poplatek za zobrazeni mapy (Google Maps API).

Tabulka 15: Aspekty otevienosti, licenci a ekonomickych naklada

Otevrenost,a dostupnost Licence Ekonomické naklady
kédu

Uzaviené (proprietarni) Komer¢ni Zpoplatnéné

OEM -7 Vo v l A
Princip otevieného API Castec.ne ZPOP atnene

Shareware (freemium, trial, demo)
Oteviené (free and open Freeware ) /

- - : Bezplatné dostupné

source) Svobodna, public domain

8.1 Otevienost a dostupnost

Zikladnim principem ovliviujici veskeré dalsi kroky je (ne)otevienost a (ne)dostupnost zdrojového
kodu. Volbou proprietarniho ¢i otevieného feseni se nasledné zuzuje vybér konkrétni licence
(kapitola 8.2), volba mapové knihovny (kapitola 10), neptimo i zpoplatnéni (kapitola 8.3).
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Softwary Ize z pohledu otevienosti délit na:

«  Proprietarni software (software s uzavienym kodem)
- Komer¢ni software (proprietarni software $ifeny za finan¢ni tplatu)
- Komer¢ni software Siteny ve specidlnim rezimu (shareware, trialware, adware)
- Freeware (proprietarni software distribuovany bezplatne)
«  Princip otevieného API
«  Freeand open source (svobodny a otevieny software)
- Free software (svobodny software)
- Open source software (otevieny software)

Uzaviené (proprietarni) ieseni

Proprietdrni software je software s uzavienym kédem (closed source). Jednd se o opak principu
free and open source. Autor proprietdrniho feseni danou licenci striktné stanovuje moznosti
pouzivani, zpravidla bez pristupu ke zdrojovému kédu, bez moznosti apravy a dalsi distribuce.

V pripadé siteni proprietarniho feseni za finanéni uplatu hovorime o komer¢nim softwaru.

Je potieba mit na paméti, ze pti koupi softwaru, jeho uzivatel nekupuje/nedisponuje pravem

k softwaru jako takovému, ale disponuje pouze licenci k jeho uzivani. Zaroven nelze globalné
prijmout stanovisko, Ze proprietarni software = komer¢ni software, protoze i proprietarni software
muze byt Siten zdarma, a naopak oteviené feseni muze byt siteno pii splnéni licen¢nich podminek
za uplatu. Specifickymi piipady proprietdrnich fesent je napt. shareware (Ize za danych podminek
$ifit bezplatné), trialware (Casové omezeni), adware (reklama) ¢i freeware (Ize distribuovat zcela
bezplatné). Je vsak potieba mit stale na paméti, ze zdrojovy kdd je ve viech pripadech uzavieny,
respektive nedostupny. Lehce zaménitelné pojmy ,free software” a , freeware” stoji formélné

na zcela odlisnych zakladech. Zatimco u free software odkazujeme na svobodu (freedom),

u freeware se jedna skute¢né o bezplatné sifeni, ve smyslu zdarma. Pfikladem proprietarniho fesent
je napt. ArcGIS Online.

Application Programming Interface (API)

API formalné oznacuje rozhrani bez ohledu na zarazeni do proprietarni ¢i open source oblasti.
V oblasti geoinformatickych nastroji se s nimi ¢astéji setkavame u poskytovatela komer¢nich
produkti (Google Maps API, Mapy.cz API, ArcGIS API for JavaScript), nicméné s konceptem
API selze setkat u fady webovych feseni (Facebook AP, Twitter API, Java APl apod.). Obecné
API oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci, prakticky maze uzivatel vyuzivat
ptedpripravenych nastroji, knihoven, sluzeb ¢i dat. Oteviené APl umoznuje autorovi plné
vyuzivat zdrojovy kod, nicméné vyuzivanim se autor zavazuje respektovat licenéni podminky
poskytovatele. Zatimco v ptipadé otevienych feseni uzivatel za¢ind vyvoj ,na zelené louce” a
sam je pIné zodpovedny za funkcionalitu, v pripadé API zpravidla dostéva predchystany soubor
tungujicich nastroju, funkei ¢i datovych vrstev (vyhledavini, routovani, mapové vrstvy apod.).

Poskytovatel je zodpovédny za vyvoj, nicméné stanovuje licen¢ni podminky -, mantinely” uziti,
které uzivatel musi bezpodmine¢né dodrzovat. API je rozhrani, které uzivatel muze pIné vyuzivat,
v ramci danych mantinelt jej i pripadné upravovat. Z pohledu otevienosti se blizi FOSS, nicméné
poskytované sluzby jsou striktné vazané a zpravidla i omezené licen¢nimi podminky (komer¢niho)
poskytovatele?®. V praxi se jednd o limity poctu zobrazeni ¢i rozsahu dat, po¢tu datovych vrstey,

280 Zlicen¢nich podminek api.mapy.cz (zdroj: https://api.mapy.cz/#pact): Uzivatel nesmi Obsah Sluzby
nijak upravovat, ukladat, rozmnozovat, vytvaret s jejich pomoci odvozend mapova dila nebo pouzivat
jinymi zpusoby, nez které umoznuje dokumentace funkcionality Sluzby a Smluvni ujedndni.
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nutnost API klice apod. V zdvislosti na zvoleném business modelu poskytovatele mohou byt
dostupna zdarma (Mapy.cz API), ¢astecné®! (Mapbox API) ¢i zcela zpoplatnéné (Google Maps
API).

Free and Open source

Pojem ,,Free and Open source software” (FOSS) je obecné prijimané oznaceni svobodnych

a otevienych feseni v odborné literatufe. Fakticky se jednd se o kombinaci pojmu ,free”a ,open’,
které jsou v praxi vzhledem k provdzanému principu uzivany spole¢né. Open source (otevieny
software) odkazuje na dostupnost zdrojového kodu, zatimco Free software odkazuje na svobodu
uzivani. Podle definice Free Software Foundation (GNU.org 2017a) je free software ,,svobodny
software, ktery dava uzivateliim svobodu spoustét, kopirovat, distribuovat, studovat, ménit a zlepsovat
jej“. Pojem free se tedy vztahuje ke svobodé uzivani (freedom = svoboda), nikoliv k cené (free =
zdarma). FSF definuje ¢tyti trovné svobody (Nétek a Burian, 2018):

«  Freedom 0: svoboda spoustét program jakymkoli zptisobem pro jakykoliv ucel,

«  Freedom I: svoboda studovat, jak program pracuje a prizptisobit ho (modifikovat)
svym potiebam (pomoc sami sob¢). Predpokladem je pristup ke zdrojovému kddu.

«  Freedom 2: svoboda distribuovat kopie programu (pomoc ptiteliim, kolegtim).

«  Freedom 3: svoboda vylepsovat program a zverejnovat zlepseni, aby z nich mohly mit
prospéch ostatni (pomoc vybudovat komunitu).

Nétek a Burian (2018) definuji zakladni vyhody FOSS. Otevieny kod prindsi moznost upravit
avylep$ovat feseni podle individualnich potieb. Technologicka nezavislost odkazuje na
interoperabilitu, spusténi bez ohledu na zvoleny opera¢ni systém ¢i platformu, eliminaci
technologickych limitti. Dostupnost z pohledu licen¢nich podminek umoznuje uvedené kroky
vykonat legdlni cestou, pfi respektovani autorskych prav. Rozsititelnost navazuje na otevieny kod
s cilem uzpusobeni a dalsiho rozsiteni pavodniho programu zpét komunité. Na bezpecnost je
potieba nahlizet ze dvou pohledu, nicméné zastinci FOSS argumentuiji efektivnéjsim a rychlejsim
odstranénim chyb diky zapojeni komunity. Az v posledni fadé Ize zminit snizeni finan¢nich
naklada. Minimdlné vstupni investice jsou oproti komer¢nim fesenim prakticky nulové, na
druhé strané na otazku financi je potteba nahlizet komplexné, z dlouhodobého horizontu. Casto
ignorovany aspekt ¢asové naro¢nosti, vyzadujici osvojenti si a naslednou implementaci otevieného
feseni, mize byt ve vysledku persondlné, ¢asové i finan¢né méné vyhodny nez investice do
uzavieného reseni.

Produkty spadajici do oblasti webové kartografie a geoinformacnich technologii, které spliiuji
principy Free and Open source, zastiesuje organizace OSGeo, jejichz webové stranky™? poddvaji
prehled a popis vsech zapojenych projektii.

Oteviena data (open data)

Oteviend data odkazuji na strategii otevienych a dostupnych dat, nikoliv na format ¢i jiny

datovy aspekt. Jednd se o informace a data, kterd jsou volné pristupna (typicky na internetu), jsou
poskytovana zdarma, pokud mozno ve strojové ¢itelném a otevieném formatu. K témto datim
muze kdokoli pristupovat a vyuzivat je k libovolnym ucelum. Oteviena data (2020) uvadi, ze jde

o data ,.zverejnénd na internetu zpasobem, ktery neomezuje zadné uzivatele ve zptisobu jejich
pouziti pro nekomer¢ni i komeréni ucely (technicky ani legislativné) a opraviuje vsechny uzivatele

281 Zpravidla se jednd o princip freemium

282 https://www.osgeo.org/projects/
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k jejich dalsimu sifeni, pokud timto $ifenim nedojde k omezeni prav ostatnich uzivateli®. Cilem
je, obdobné jako u zdrojového kédu, publikovat data s vyuzitim standardu s volné dostupnou
specifikaci, opatfené dokumentaci a metadaty. Strojové ¢itelny formét napomaha efektivnéjsimu
zpracovani a dal$imu vyuziti. Blize se problematice otevienych prostorovych dat vénovala napt.
prace Ko¢varové (2020).

V Ceské republice je hlavnim zdrojem open dat ,Ndrodni katalog otevienych dat“>*, podrobny
seznam otevienych datovych zdrojii poddava Vickova (2018) . Na principu open dat v ekosystému
Esri funguje ArcGIS Hub?® . Konkrétni metodicky ramec préce s open daty v prostiedi GIS prindsi
»Metodika pro publikovdni prostorovych informaci ve formé otevienych dat“?** (Cerba a kol., 2016).

8.2 Autorské pravo a licence

Autorské pravo a uzitd licence k pouzitym knihovnam, ndstrojim i datam primo ovliviuje
alimituje moznosti vyuziti odvozeného produktu. Ignorance legislativnich aspekti muze vést
k trestnépravni odpovédnosti, proto je z pohledu uplatnéni mapového dila na trhu dodrzovani
pravnich aspektu stejné dulezité jako samotné kartografické ¢i technické provedeni webové mapy.

Autorské pravo lze definovat jako pravo autora k jeho autorskému dilu. Jedna se o soucast tzv.
prav dusevniho vlastnictvi, kterd upravuji vztahy vznikajici pi tvorbé autorskych dél. Ochrana
autorskych prav ma teritorialni podstatu, fidi se pravnim fddem podle toho, kde autorské dilo
vzniklo (Koc¢varova, 2020). Podle autorského zdkona (Zakon ¢. 121/2000 Sb.) nesmi nikdo uzivat
autorska dila bez souhlasu drzitele autorskych prav, neni-li zikonem stanovena vyjimka. Pod
pojmem uzivat se ma na mysli dilo dale rozsirovat, pronajimat, ptjcovat, vystavovat ¢i sdélovat
dila vetejnosti. Jak uvadi Ko¢varova (2020) v ¢eském pravnim systému jsou autorska prava
neprevoditelnd, autor se jich nemtize vzdat (pouze lze umoznit bezplatnou licenci na libovolné
uziti). Pokud by ovéem autor chtél umoznit jiné osobé jeho dilo uzit, je tieba osobe udélit licenci
uzavienim licenéni smlouvy.

Licen¢ni smlouvou se rozumi opravnéni dilo uzit ke véem nebo k jednotlivym zptisobum uziti,
které autor poskytuje nabyvateli. V praxi uzivatel s poskytovatelem uzavira licen¢ni smlouvu (End-
user license agreement; EULA). Ta uzivateli specifikuje jeho prava, umoznuje software vyuzivat, ale
nikoliv ho vlastnit. Obzvlasté u komercnich softwart je potieba mit na paméti, ze uzivatel ziskava
jen pravo k pristupu k softwaru, ale nikoliv software jako takovy. Licence lze rozdélit na vyhradni
(urc¢ena pouze konkrétni osobé, striktni) a nevyhradni (i pro treti osobu, libovolné uziti).

U otevieného software je otdzka autorského prava dulezitd zejména z divodu automatického nabyti
autorskych prav pri publikaci programu. Autor se musi pomoci vhodné licence vzdat ¢dsti svych
automaticky nabitych autorskych prav tak, aby to umoznilo zamyslené pouzivani daného software
anebrdnilo dalsimu rozvoji (Nétek a Burian, 2018). Specifickou variantou je volné dilo (public
domain), u kterého nejsou autorskd prava uplatnéna **’, coz umoziuje dilo volné vyuzivat.

283 https://data.gov.cz/

284 http://kulicka.cz/

285 https://hub.arcgis.com/

286 https://is.muni.cz/el/sci/podzim2019/27262/um/Metodika_otevrena_data.pdf

287 Uplynutim 70 let od smrti autora, anonymni dila apod.



Komplexné se problematikou autorskych prdv a licenci zabyva publikace Vondréakové (2018)
,Vybrané legislativni aspekty v kartografii a geoinformatice®.

Na licen¢ni podminky je potieba dbat i u volneé ¢i zdarma dostupnych nastrojii a datovych

sad. Typickym prikladem je platforma Esri, konkrétné ArcGIS Online, ArcGIS Hub ¢i ArcGIS
API for JavaScript. Jedna o volné dostupné néstroje (vyZzadujici pouze autentizaci, nicméné

na zékladé verejné registrace), vyvojari mohou verejné vyuzivat funkcionalitu API ¢i datové vrstvy
poskytované Esri. Podle licen¢nich podminek je tento postup mozny pouze pro vyvojové nebo
studijni ucely, z legislativniho hlediska je volné vyuziti zminénych Esri feseni vazano na platnou
(komer¢ni) licenci firmy Esri. Paradoxni je to obzvlasté u situace, kdy ArcGIS Hub je postaven

na principu open data, nicméné vlastni pfistup vyzaduje ucet ArcGIS Online, ktery je (mimo
studijni Gc¢ely) komer¢niho charakteru.

Podle Vondrakové (2018) se v oblasti geografickych informac¢nich systémi nej¢astéji pouzivaji:

Komer¢ni licence — autorska prava zustdvaji autorovi, $ifeni software je zakdzano,
stejné jako zasahovani do néj, omezenti je dano licenénim ujednanim presné definujici
prava®®, pouziti je zpoplatnéno

OEM (Original Equipment Manufacturer) - typ licence, pri které je software siten jako
soucdst urcitého produktu (napriklad pii koupi pocitace je soucdsti licence na urcity
software), ma prisnd pravidla, pti kterych se do software nesmi zasahovat a licence
kon¢i se zanikem hardware

Shareware — autorskd prava zustavaji autorovi, po omezenou dobu je software mozné
zdarma bez zasahu pouzivat a volné sifit

Freeware — autorska prava ziistavaji autorovi, neni zptistupnén zdrojovy kod, neni
mozné do néj zasahovat, ale je distribuovany zcela zdarma

Public domain - volné dilo, do néjz Ize zasahovat, itit i v pozménéné podobeé bez
jakychkoliv omezenti, neni zpoplatnéno.

Svobodné (oteviené) licence — autorskd prava zistdvaji autorovi, $ifeni software je
povoleno i v pozménéné podobé a vétsinou bez omezeni. Nésledujici seznam prindsi
piehled nejcastéjsich svobodnych licenci (upraveno podle Nétek a Burian 2018):

« Apachelicence - Svobodna licence pozadujici po uzivateli zachovani autorstvi
a zieknuti se odpovédnosti, kompatibilni s verzi GNU GPL.

«  BSD (Berkeley Software Distribution) licence — Svobodna licence,
umoznujici volné $ifeni, vyzaduje pouze uvedeni autora a informace
o licenci (spolu s upozornénim na zeknuté se odpovédnosti za dilo), jedna
z nejbenevolentnéjsich licenci.

«  Creative Commons — Soubor $esti verejnych licenci, umoznujici autorovi
rozhodovani, za jakych podminek bude jeho dilo dostupné. Autor
prostiednictvim konkrétni licence uzavira se véemi potencidlnimi uzivateli
dila smlouvu, na zaklade, které jim poskytuje nékterd sva prava k dilu a jind si
vyhrazuje.

«  GNU General Public License (GPL) — Copyleftovi licence, vyzaduje, aby byla
odvozena dila dostupnd pod toutéz licenci, do dila je povoleno zasahovat, sirit
jej i v pozménéné podobg, a to v podstaté bez jakychkoliv omezeni.

«  GNU Lesser General Public License (LGPL) — Upravena verze GPL,

288 Napt. Esri definuje tfi trovné prav podle zakoupené licence https://www.arcdata.cz/produkty/
arcgis/desktopovy-gis/licencni-urovne
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kompromis mezi GNU GPL a BSD nebo MIT

«  MIT (Massachusetts Institute of Technology) licence — Svobodna licence,
jedinou podminkou je uvedeni textu MIT licence spolu s danym software,
mozno pouzit i pro proprietarni software, spolu s BSD nejbenevolentnéjsi.

«  Motzilla Public Licence (MPL) - Svobodna licence, pouzivané pro zdrojovy
kod software vydavany Mozilla Corporation, jako je Firefox ¢i Thunderbird.

«  OpenLDAP - Svobodna licence, kompatibilnis GNU GPL.

«  Python licence - Svobodni licence, kompatibilni s GNU GPL.

Kompletni prehled svobodnych licenci je k dispozici na oficidlni webové prezentaci GNU 2%,

8.3 Business modely

Téma zpoplatnéni sluzeb je v odborné literatute opomijené”’, avsak z pohledu uzivatele jde ¢asto
o prvni ¢i rozhodujici aspekt pti volbé mapového feseni. Na ekonomickou stranku poskytovani
mapovych knihoven, nastrojii a datovych sad je tteba nahlizet zcela oddélené oproti aspektiim
licence a otevienosti zdrojového kodu. T kdyz Ize pozorovat ustilené vzorce, je potieba tyto
oblasti principidlné oddélit. Na otdzku financi je potieba nahlizet komplexné, z dlouhodobého
horizontu. Je potieba vzdy kriticky a objektivné zvazit casovou, personalni a implementa¢ni
ndrocnost. Neziidka jednordzova vstupni investice uzivatele odradi, ale z dlouhodobého hlediska
muze byt vyhodnéjsi nez ¢asove a persondlné naro¢né osvojeni si alternativnich bezplatnych
feseni, nemluvé o otdzce kompatibility, transformaci formata apod. Na trhu kartografickych
webovych produkta®! se Ize setkat s nespoctem business modelu (jednordzovy poplatek, platba
za funkcionalitu, za ur¢ité casové obdobi, za pocet zobrazeni, prenesend data apod.) celkové je Ize
charakterizovat do tti zdkladnich skupin, kde nelze sledovat primou zavislost vici predchdzejicim
aspektim:

«  Plnézpoplatnéné
«  Cistecné zpoplatnéné
«  Bezplatné dostupné

Cilem komer¢niho pojeti je primdrné navratnost vlozenych investic. PIné zpoplatnéna strategie je
doménou etablovanych firem, které si jsou védomi své pozice na trhu, nabizi §pickové feseni nebo
zdsadni konkuren¢ni vyhodu (Esri, Google Maps, O2 IT Services, T-mapy, MapTiler Desktop,
Digis apod.). U ryze komer¢nich projekta typu Google Maps®?, Bing Maps apod. je potieba

stale mit na paméti, ze mapova aplikace je pouze dil¢i ¢dst ekosystému komeréniho projektu, kde
cilem ekosystému je ve vysledku generovat komer¢ni zisk. I pres nezpochybnitelny prinos pro
komunitu uzivateltt map, jsou tyto mapové aplikace stdle jen jednim z reklamnich kanalu, jejichz
primdrnim ucelem je prodej a zobrazovani reklam **, sbér dat nebo informaci o uzivatelich**
(vyskytu, pohybu, ndvycich, koni¢cich atd.), nemluve o ptimy prodej skrze vyuzivani mapovych
pokladu ¢i APL Problematika business modelu je dynamicka zdlezitost, spole¢nosti reaguji na trh

289 https://www.gnu.org/licenses/license-list.html

290 Mj.ivzhledem k dynamickému charakteru a velmi ¢asto se ménicim podminkam na trhu
291 Nejen aplikaci a knihoven, ale i nastroju, sluzeb ¢i dat

292 Sam Google oznacuje Google Maps jako ,, Advertising Google Properties” (Wallach, 2020)
293 Neni tajemstvim, ze reklama je pro Google hlavnim zdrojem prijmu (Investopedia, 2019)

294 Které jsou posléze zpétné vyuzity pro marketingové ucely, zobrazovani reklam apod
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<table>

i svou konkurenci. Jako modelovy priklad lze uvést zcela zasadni zména business modelu Google
v posledni dekadé. Google Maps APL v roce 2011 ¢aste¢né omezilo bezplatné pouziti, az v roce

2018 preslo na témer kompletné placeny model pay-as-you-go

295

, na coz zareagovali konkuren¢ni

projekty marketingové nebo upravou svych cen (MapTiler®®, LocationIQ*”, HERE WeGo**,

Leaflet, Mapbox*”), ale i odlivem piimo koncovi uzivatelé*®.

Pripadové studie porovnavajici alternativy Google Maps z pohledu Business modelu popisuji
prispévky ,Switching to Mapbox: Is Google Maps API too Expensive? ™" (Alliance, 2020), , Time to

Challenge Google Maps Pricing’

(Owczarek a Nawrocki, 2018).

902 (ProgrammableWeb, 2018) nebo ,, Pozegnanie z Google Maps™=*

Viziologi (2020) komplexné popisuje komercni strategii Google Maps formou business modelu
canvas™, upravenou verzi poddva Tabulka 16.

McCormick (2020) popisuje komercni pozadi Google Maps v kontextu celého ekosystému Google
ve studii 10 Ways to Rank Higher on Google Maps in 2020

Tabulka 16: business model Google Maps (upraveno dle Viziologi, 2020

Sluzby Segmenty Klicové zdroje Naklady Piijmy
zakaznika
Pozndvani svéta Koncovi uzivatelé | Platforma Google Akvizice Reklamni
Fotografie internetu GPS technologie prostorovychdat  |zdznamy v mapé
Recenze Obchod Satelitni snimky Vlastni mapovéni nglamy
Routing Hotely Prostorova data Poskytovatelé (treti Emr}rlllo?a;,)u,
. ) strany) vyhledavani,

Data (satelitni Restauraceabary | pata o doprave _ 127 . roziitend realita)
snimky, StreetView, [ Banky Strukturované [Tinfrastruktura AP
doprava) Konglomerdity informace Provoza tidrzba Prémiové sluzby
POlf’ha a lOlfaéI}i Startupy Crowdsourcing Platy Predolatné sluzeb
sluzby (v reélném 1 miliarda uzivatela | Prodejni tym :
case) L . -

mési¢né Zakaznicka

Vyvojaii podpora

Prodejni tym

Zakaznickd podpora

295 Svyjimkou prvniho roku, resp. ekvivalentu 200 USD/mésic, coz v praxi odpovida necelym 1 000
nacteni (nikoliv interakci) denné (platné k dobé vydani publikace)

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
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https://tinyurl.com/webkar16

https://developer.here.com/tutorials/switch-to-here-js-map/
https://docs.mapbox.com/help/tutorials/google-to-mapbox/
https://twitter.com/tomaszaruba/status/1268059920030666752

https://www.allianceinteractive.com/blog/cost-of-google-maps-and-its-alternatives/
https://www.gdziepolek.pl/blog/pozegnanie-z-google-maps

https://www.gdziepolek.pl/blog/pozegnanie-z-google-maps

S kampani , Maps too expensive? https://www.maptiler.com/google-maps-platform-alternative/

S kampani ,, Overpaying for Google Maps?* https://locationiq.com/switch-from-google-maps

https://vizologi.com/business-strategy-canvas/google-maps-business-model-canvas/

</table>
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Castecné zpoplatnéné feseni je v praxi preferovanéjsi nez plné zpoplatnéni. Obzvlasté u cloudove
orientovanych produkta (CARTO, Mapbox, MapTiler, Geoapify apod.), je v dnesni dobé vyrazné
prevazujici strategii tzv. freemium. Jedna se o obchodni model, ktery nabizi zakladni produkt
zdarma, ptipadné doplikové a rozsitujici sluzby jsou zpoplatnény. Zaroven muze byt k dispozici
vice urovni zpoplatnéni, v zdvislosti na sitce poskytované funkcionality, po¢tu zobrazeni mapy,
prenesenych dat, podpory ¢i jinych parametri, pro tento model je typické vyobrazeni formou
»pricing table” (Obrazek 99). Prakticky se jednd o kombinaci nékolika modelu, z kterych si uzivatel
vybere nejvhodnéjsi, coz je vyhodné z nékolika duvodu. Vychozi bezplatnd varianta umoznuje
v¢as vyhodnotit vhodnost daného fesent, prechod na pripadnou alternativu v tomto kroku neni
problémem. Jednotlivé urovné umoznuji vyssi flexibilitu, uzivatel plati za funkcionalitu, kterou
vyhradné potiebuje. Zménu tarifu na vyssi (prip. niz$i) Groven je mozné provést kdykoliv bez
nutnosti zasahu do mapového fesent, zarucena je oboustranna kompatibilita.

Strategie a priklady modelii cloudovych feseni podavd pripadovd studie ,Saas Pricing Models,
Strategies, and Examples of Success™" (Campbell, 2020)

Blize se business modelu FOSS z pohledu uzivatele i vyvojdre vénuji Nétek a Burian (2018)

v publikaci ,Free and open source v geoinformatice”.

Basic Standard Premium
Free $53 $160 $323
(oo |
250 000 map liles / manth 500 000 map tiles / month 1 500 000 map tles { month 3 000 000 map liles
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20000 ochrene / monih

750 000 gaocoding & piaces / monin
250,004 routng / monkh
10000 iochrone / month

1 500 000 grocoding & places / menm
500.000 routing / month
150.000 isechrone / month

o Mulliphy AP Kirys o Mullipis API Kirys o Mullipio API Kuys " Mulliple API Kirys
" Limied Commercial Lise v Commercial Use v Commercial Use ~ Commercial Use

Not suitabie 1or Nigh-10a0 W' Sudabie fof Nigh-load w  Sutabie 10¢ Nigh-Ioag " Sutabie jor Nigh-10ag
v Isochrones up 1o 30 min " sochrones up 1o 30 min v lsechrones up to G0 min W Izochrones b to 60 min
w"  Best offorl suppant w*  Emad suppart w"  Priority suppart w'  Priaiity suppoil

Obrazek 99: Business model freemium je zaloZeny na tzv. pricing listu (zdroj: Geoapity)

Posledni skupina, bezplatné dostupné produkty, jsou zpravidla vizané na open source fesent,
vsechny svobodné licence umoziuji bezplatné uziti a siteni (viz predchazejici kapitola), konkrétné
se jednd napt. o produkty Leaflet, OpenLayers, MapServer, Geoserver aj. AvSak vybrané svobodné
licence (MIT, BSD) umoznuji sitit za Gplatu i produkty FOSS. Je potieba ptipomenout, ze v pripadé
FOSS jsou nulové pouze potizovaci naklady. Jak uvadi Nétek a Burian (2018) ,.implementace

a osvojent si daného feseni vyzaduje jisté usili, cim vice je slozitéjsi projekt, tim vyssi mira vynaloZeného
usili. Na toto uisili Ize nahlizet jednak z pohledu casu straveného managery, vyvojdri, programdtory

a ostatnimi cleny tymu, na druhou stranu tento éas lze vyndsobit hodinovou sazbou a prepocist cas

na adekvdtni finanéni ohodnoceni. V pripadé FOSS tak kumulované niklady s rostouci sloZitosti
projektu, respektive se strdavenym casem, naopak rostou.”

Do nékladu je potieba zapocitat celé workflow projektu, nebot business model FOSS projektu stoji
na poskytovani zpoplatnénych doplnkovych sluzeb (uzivatelsky a technicka podpora, konzultace,
skolent, vyvoj na miru apod.), které jsou naopak u komer¢nich sluzeb standardem. Specifickou

306 https://www.profitwell.com/recur/all/saas-pricing
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variantou spadajici do skupiny bezplatné dostupnych produktu je freeware ¢i shareware, tedy
proprietarni software $ifeny bezplatné.

8.4 Standardizace, interoperabilita

Pro zachovani vzdjemné interoperability, schopnosti jednotlivych programi mezi sebou vzdjemné
komunikovat a spolupracovat, je potfeba nastaveni urcitych pravidel a norem - standardizace.
Standardizaci lze aplikovat na programy, knihovny i formaty dat. Cim vétsi je mira standardizace,
resp. ¢im vice jednotlivé produkty standardizaci respektuji, tim efektivnéjsi je pro uzivatele
kombinace jednotlivych programu ¢i dat véetné moznosti automatizace. Pomineme-li ekosystém
produkt Esri (ktery je z podstaty komer¢niho fungovani Esri vyborné pripraven na cely proces
ptiprava-publikace-vizualizace prostorovych dat v digitalnim a webovém prostredi), konvenéni
proprietdrni feseni vyzaduje dil¢i etapy zpracovévat v nékolika na sobé nezavislych programech,
u kterych je interoperabilita na nizké Grovni. Naopak orientace na FOSS strategii umoziuje celé
workflow vice provazat diky vyssi interoperabilité jednotlivych programi (Nétek a Burian, 2018).
Vyukovy material Skoleni Uvod do Open Source GIS*” iniciativy Gismentors prinasi adekvétni
déleni standardii z pohledu otevienosti a formalnosti (prevzato z Cepicky a kol., 2019):

«  Uzaviené de facto standardy jsou nejméné vhodnym prikladem, v oblasti GIS
nejméné casté, protoze zabranuji implementaci v nastrojich tfetich stran. Brzdi inovaci,
minimalizuji interoperabilitu, nejsou formdlné ukotveny.

«  Oteviené de facto standardy nejsou formalné ukotveny, ale zaroven je mozna
implementace v softwarech tretich stran, coz zarucuje interoperabilitu. Piikladem
de-facto standardu je format Shapefile. Nikdy nebyl formalizovan mimo firmu Esri,
ta ale nekladla zadné prekazky v jeho implementaci a pouzivani, naopak vzhledem
k rozsiteni a ,popularité” jej ostatni softwary prejimaji.

«  Uzaviené de iure standardy omezuji podil verejnosti*®® na jejich vyvoji. Typicky
se jednad o technické normy ISO nebo ruzné zdkonné normy (napt. INSPIRE).
Interoperabilita je zajisténa do té miry, do jaké je vynutitelné pravo s témito normami
spojené. Inovace a uplatnovani v praxi maze byt komplikovangjsi.

«  Oteviené de iure standardy jsou idedlnim stavem. Formalné potvrzené normy,
na kterych se dohodla komunita uzivateli a vyvojara, maji nejvétsi podporu, nic
nebrani jejich implementaci do softwart raznych stran, zdroven mohou byt déle
rozvijeny. Pfikladem téchto standardu jsou normy konsorcia OGC nebo W3C.

de iure
'
Normy IS0 | Standardy OGC J
Zéakonngé normy | Standardy W3C |

Direktivy INSPIRE

—

uzaviené <« » oteviené

Mapbox Vector
Tiles
Shapefile
v

de facto

Obrazek 100: Déleni standardii z pohledu otevienosti (upraveno dle Cepicky a kol., 2019)

307 http://training.gismentors.eu/open-source-gis/standardy/index.html

308 Odborna verejnost se miize podilet (napft. pripominkovanim) v dobé jejich vzniku
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Legislativni a ekonomické aspekty webovych map

V oblasti webové kartografie Ize uplatnit standardy organizaci obecného nebo tematického
charakteru

«  Standardy organizaci obecného charakteru
- Mezindrodni standardy ISO
- Standardy evropské direktivy INSPIRE
- Standardy Evropské komise pro normalizaci
- Narodni standardy CSN
. Standardy organizaci tematického charakteru
- OGC definujici standardy pro prostorové informace
- Konsorcium W3C definujici standardy pro web

Mezindrodni standardiza¢ni organizace ISO standardizuje i nékteré oblasti geodézie, kartografie

a GIS. V oblasti ISO se problematikou GIS zabyvi technickd skupina ISO/TC 211 Geographic
information/Geomatics, kterd v tuto registruje okolo 80 standardi v doméné prostorovych dat.
Standardy ISO jsou ¢asto zminiovany v ndrodnich i evropskych de-jure normach (Cepicky a kol.,
2019). Casto piebiraji zavedené standardy z jinych, tematictéji zamétenych, standardiza¢nich
organizaci (OGC nebo ISO). Clenem organizace ISO na ndrodni trovni, ktery CR v ISO zastupuje
je Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. Od 1.1.2018 piechdzi véechny
¢innosti souvisejici s tvorbou, vyddvanim a distribuct technickych norem na Ceskou agenturu pro
standardizaci (CAS). V prosinci 2017 byl ¢lenem jedné z technickych komist ISO, konkrétné komise
ISO/TC 211/WG 9 Information management, jmenovéan Karel Janecka (Hajek, 2017), predseda
Ceské asociace pro geoinformace a ¢len katedry geomatiky na Zdpadoceské univerzité v Plzni. 1SO
v soucasnosti klade obecné velky diiraz na proces automatizace a eGovernment, proto je soucasti
geograficky orientovanych ISO standardu celd fada zamétend na modely GIS, procesy a metadata.

Oficidlni webovd stranka technické komise ISO/TC 211’ podava prehled jejich standardir’™® .

INSPIRE je iniciativou Evropské komise, ktera si klade za cil vytvorit evropsky legislativni ramec
pottebny k vybudovani evropské infrastruktury prostorovych informaci (Cenia, 2020). Hlavnim
cilem je poskytnout vetsi mnozstvi kvalitnich a standardizovanych prostorovych informaci pro
spoluprdci mezi clenskymi staty EU. Mj. zavadi roli tzv. povinného poskytovatele — subjekty, které
musi ze zdkona (123/1998 Sb.) zpiistupriovat sady prostorovych dat. CSN je chranéné oznacen
¢eskych technickych norem, v roviné geoinformacnich technologif a prostorovych dat CSN prebira
standardy OGC, respektive ISO. Vondrakova (2018) doplnuje .k zajisténi interoperability v oblasti
prostorovych dat v Evropé smérovala predevsim standardiza¢ni ¢innost Evropské komise pro
normalizaci (CEN TC 287 — Geographic Information) a aktivity Mezindrodni organizace pro
standardizaci (ISO TC 211 - Geographic Information/Geomatics) a Konsorcia pro otevieny GIS
(Open GIS Consortium, Inc. - OGC)".

Seznam mapovych sluzeb dostupnych skrze INSPIRE je k dispozici na Narodnim Geoportalu
INSPIRE®'

Nejvlivngjsim hracem na poli otevienych standardii v oblasti geoinformatiky a prostorovych
informaci je bezpochyby Open Geospatial Consortium (OGC). OGC je mezinarodni

standardiza¢ni organizace pro oblast prostorovych dat a sluzeb. Standardy jsou vyvijeny v ramci

309 https://www.iso.org/committee/54904.html a https://committee.iso.org/home/tc211
310 https://www.iso.org/committee/54904/x/catalogue/

311 https://www.iso.org/committee/54904/x/catalogue/
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relativné otevieného procesu. Po svém schvileni jsou bez omezeni dostupné véem a jsou v praxi
vzdy implementovany. Jednotlivé pracovni skupiny pracuji na problémech, které identifikovaly
jako aktualné potrebné. OGC standardizuje oblast datovych formdtu, ale predevsim webovych
sluzeb, mj. v koordinaci s OSGeo*. Vybrané standardy jsou proto akceptovany ISO ¢i CSN.

OGC Open Web Services (OGC OWY) je soubor standardi komunikaéni protokolt postavenych
na znackovacim jazyku XML popisujicich komunikaci mezi serverem a klientem. Server nabizi
prostiednictvim sluzeb data, vykreslené mapové dlazdice ¢i vypocetni sluzby, na které klient muze
dosahnout. OGC definuje radu nejpouzivanéjsich standardu jako napt.

« OGC Web Map Service (WMS)

« OGC Web Map Tiled Service (WMTS)
«  OGC Web Feature Service (WES)

« OGC Web Coverage Service (WCS)

« OGC Web Processing Service (WPS)

. GML,KML, ...

Kompletni seznam formdlné uznanych standardii vcetné jejich specifikaci lze nalézt na webové
strance OGC",

World Wide Web Consortium (W3C) je mezindrodni konsorcium, vyvijejici webové standardy
pro sluzbu WWW. Poslanim W3C je ,vést World Wide Web k plnému potencidlu vytvorenim
protokoltia pokynt, které zajisti dlouhodoby rust webu* (W3C, 2017). V praxi tak udrzuje

v chodu sluzbu WWW a urcuje jeji dalsi smétovani. Mezi standardy W3C patii: jazyky pro tvorbu
webovych stranek HTML a CSS, univerzalni znackovaci jazyk XML™, vektorovy formét SVG,
protokol SOAP ¢i metadatovy jazyk WSDL.

312V prosinci 2008 OSGeo a OGC podepsali memorandum o porozumént, které koordinuje postup pri
zavadéni otevienych prostorovych standardi (poslani OGC), softwaru a dat s otevienym zdrojovym
kodem (mise OSGeo). Vice viz https://wiki.osgeo.org/wiki/OSGeo_signs_Memorandum_of_
Understanding_with_OGC a http://www.opengeospatial.org/pressroom/pressreleases/944

313 https://www.ogc.org/docs/is

314 Najehoz syntaxi jsou postaveny mj. prostorové formaty GML ¢i KML
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Datové aspekty
webovych map

I presto, ze existuji ustalené vzorce a preferované kombinace dat s urcitymi mapovymi

/ 4
knihovnami, webovy kartograf tyto aspekty musi zkoumat oddélené. Konkrétni mapova resenti
pochopitelné preferuji urcité datové formaty, nicméné urcita knihovna by se nikdy neméla
omezovat pouze na jediny format, a naopak, jeden datovy format nelze limitovat vyhradné
pro jedinou knihovnu. Pokud by se tak délo, jedna se o variantu ,,uzavien¢ho de facto standardu®,

popreni principu interoperability a zdsadni limitaci pro vyvojate i uzivatele. Slovy databazovych
relaci, je neptipustny vztah 1:1, principem interoperability je vztah M:N, kdy rtizné formaty

jsou podporovany riiznymi mapovymi feSenimi. Jinymi slovy, datovd vrstva od konkrétniho
poskytovatele (at uz podkladova nebo tematickd), je pochopitelné primdrné implementovana v
mapové knihovné téhoz poskytovatele. Pokud to technické a legislativni (!) aspekty umoznuiji, lze ji
ale implementovat i do jinych mapovych knihoven jinych poskytovatelt.

Vyvoj webovych mapovych aplikaci stoji na dvou zakladnich pilifich: datovém a softwarovém
aspektu. Datovy aspekt zahrnuje pfedevsim volbu datovych zdroju, jejich formata a pristupi

k datam. Softwarovy aspekt zahrnuje volbu mapové knihovny a funkcionalitu (ndstroje,

operace, procesy a sluzby, kterou aplikace poskytuje). Jednou z nejdilezitéjsich myslenek

této publikace, zcela zdsadni pro strategii sestavovani webového kartografického projektu, je
uvédomeéni si faktu, Ze na datovy a softwarovy aspekt je poteba nahlizet oddélené a nezavisle. </b>

315

Jako konkrétni priklad Ize uvést turistickou podkladovou vrstvu Mapy.cz®. Primdrnim
prostiedim je pochopitelné vetejné dostupny produkt Mapy.cz, navic je k dispozici vyvojaram
rozhrani Mapy.cz APL Vyuziva-li vlastni API pripojeni podkladovych map skrze standardizované
mapové sluzby, lze zminénou vrstvu pouzit pro libovolné vlastni feseni jak v prostredi Mapy.cz API,
tak i vjinych knihovndch (ArcGIS API for JS, ArcGIS Online, Google Maps API, Mapbox GL S,
OpenLayers, Leaflet aj.). Tento princip lze z pohledu technické implementace aplikovat na veskeré
poskytovatele datovych sad skrze rozhrani AP, respektive standardizované mapové sluzby (napr.

315 Analogicky napt. topograficka podkladova mapa produktu Esri / Google Maps / Mapbox /
OpenStreet (Mapnik) aj.



Esri, Google Maps, Mapy.cz, Mapbox, Here, Bing, OpenStreetMap atd.). V praxi ur¢itd mapova
knihovna umoznuje kombinovat vrstvy z riznych zdrojt, napt. v knihovné Mapy.cz API lze
zobrazit topografickou vrstvu Google Maps i OpenStreetMap. Vzdy je tieba respektovat piislusné
legislativni aspekty a licen¢ni ujednani danych poskytovatelu.

Na zakladeé tohoto faktu, predklada tato kapitola rozbor datovych aspekti, a oddélené ndsledujici
kapitola prinasi konkrétni mapovd feseni v kapitole softwarové aspekty. Na datovy aspekt Ize
nahlizet ze dvou pohledi. Uzivatelsky pohled rozlisuje podkladové a tematické vrstvy, zatimco ryze
datovy pohled popisuje proces publikovini a ndsledné konzumace dat.

Datové zdroje (vrstvy) Mapové knihovny

Turistickd (mapy.cz) = ArcGIS Online

ZM10 (EUZK) <§
=
World Street Map (Esri) <§

Light Grey Canvas (Esri) ﬁ |

Obrazek 101: Na datové zdroje a mapové knihovny je tieba nahlizet vidy oddélené, nebot je Ize
témér libovolné kombinovat (zdroj: autor)

9.1 Podkladové vs. tematické vrstvy

Podkladové mapy (angl. basemaps) zobrazuji topograficky podklad, primarné umoznuji
uzivateli orientaci v mapé, na daném mapovém produktu se vyskytuji v minimalnim
poctu (ca 1-5), aktivni mize byt vidy pouze jedna podkladova mapa. Tematické vrstvy
(prekryvné vrstvy; angl. operational layers) zobrazuji tematicky obsah, jejich pocet je

v mapé je individudlni v zavislosti na zobrazeném tématu (od jediné po desitky vrstev),
aktivni pocet (a nékdy i poradi) urcuje interaktivné uzivatel. Podkladové mapy jsou dnes
implementovany téméf vyhradné formou mapovych dlazdic (angl. map tiles), zatimco
tematické vrstvy mohou byt nacitany lokalné, hybridné nebo skrze vzdaleny ptistup.
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Datové aspekty webovych map

Tabulka 17: Charakteristiky podkladovych a tematickych vrstev

Podkladové mapy Tematické vrstvy
Obsah Topograficky podklad Tematicky obsah
Format Rastr i vektor Vektor, ikony (rastr omezen¢)
Pocet celkem Jednotky Neomezeny
Aktivni Pouze jedna Libovolné
Styl Pevné dany (jednotny) Libovolny pocet
Umisténivlegendé Zpravidla ne Ano

9.1.1 Podkladové mapy

Podkladova mapa (angl. basemap) zobrazuje topograficky podklad, tedy geograficky kontext
pro zobrazovanou oblast v mapé. Podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) slouzi topograficky
podklad k ,prostorové lokalizaci jednotlivych prvkii tematického obsahu a k urceni jejich vzdjemnych
topografickych vztahii”. Pro blizsi nastudovani charakteristik topografického pokladu a rozdilii vici
tematickému obsahu Ize doporué¢it dilo Vozenilka, Kanoka a kol. (2011), ptipadné Vozenilka (2001).
Podkladové mapy se skladaji z dil¢i vrstev (silni¢ni sit, vodstvo, zelen, sidla, vyskopis atd.), proto je
vhodnéjsi pojmenovani pokladova mapa jako kompaktni celek, nez podkladové vrstva. Z obecného
pohledu Ize vyuzit zjednodusenou rovnici: topograticky podklad = vyskopis a polohopis.

V oblasti webové kartografie bylo po dlouhou dobu ustalené délent, kdy rastrova data byla
vhodna spise pro podkladové mapy, naopak vektorové ulozena data pro prekryvné vrstvy. Avsak

s prichodem vektorovych dlazdic je toto tvrzeni jiz neplatné. V praxi se Ize setkat s dvéma typy
podkladovych map (MicroStrategy, 2020): dlazdicové a dynamicky generované. Dlazdicové
vyuzivaji mezipamét a preddefinované dlazdice pro lepsi vykon aplikace, dynamické jsou
charakteristické generovanim mapového obsahu ,,za béhu" aplikace v redlném case, coz umoznuje
vétsi flexibilitu. Dotazovani vyuziva architektury klient-server, respektive dotazovdni se na server,
prikladem takového resent je sluzba WMS. Nacteni vsech vrstev samostatné, navic idedIné ve
vektorové podobé, je naro¢né po vypocetni i uzivatelské strance. Proto dnes prevazuje dlazdicové
tesent, kdy jednotlivé vrstvy podkladu jsou seskupeny do jednotné usporadané vrstvy, ktera se
vygeneruje formou dlazdic (Sterling, 2020).

Pokud jsou podkladové mapy dostupné ve standardizovaném formatu, Ize je pouzit v riznych
mapovych knihovndch, nejen v knihovné, pro kterou jsou primarné urceny formdtu (v praxi témer
vyhradné dlazdicové mapové sluzby vsech etablovanych poskytovateld, napt. Esri, Google Maps,
Mapy.cz, Mapbox, Here, Bing, OpenStreetMap, CUZK atd.).

Projekt ,Leaflet-providers preview” ¢ obsahuje piehled 150 podkladovych vrstev otevienych

i komercnich poskytovatelii (odvozeninami OpenStreetMap pocinaje a Esri vrstvami konce), véetné
jejich nahledu a odkazu na jejich zdroj. Aplikace podporuje primou implementaci prislusné ¢dsti
zdrojového kédu pro knihovinu Leaflet, avsak implementace do libovolné jiné knihovny vyzaduje jen
drobnou zménu syntaxe dle pouZzité technologie. Zaroven nabizi navod pro implementaci externich
datovych zdrojii na principu AP (vyzadujici licencni kli¢, token, registraci apod.)

316 https://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/
317 https://github.com/leaflet-extras/leaflet-providers
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Princip dlazdic

V roce 2005 predstavila spole¢nost Google spolu s projektem Google Maps technologii , slippy
maps’, kterd spocivala ve vytvoreni mapy predem a jejiho rozdéleni do mapovych dlazdic.

Pri pozadavku uzivatele na konkrétni oblast se jiz negeneruje celd mapa znovu, coz je krajné
neefektivni, ale zobrazi se pouze pozadovand oblast, v praxi se pouze stahuji obrazky ve forme
dlazdic, které byly predem ulozeny na server (Pavlic¢ek, 2019). Tuto technologii, dnes znamou jak
princip mapovych dlazdic (angl. map tiles), postupné prevzala vétsina webovych mapovych feseni
(Stefanakis, 2015). Z technologického hlediska dlazdice funguji na principu cache, coz je technika
umoznujici generovani map a provadéni dotazti napred, nikoliv pfimo po obdrzeni. Server predava
pozadovany vysledek klientovi obratem, bez nutnosti dotazovani na mapovy a databazovy server,
coz je pochopitelné rychlejsi a efektivnéjs.

Zékladnim principem mapovych dlazdic je vygenerovani originalniho datasetu v jednotlivych
urovnich métitek a ndsledné pro kazdé meétitko (zoom-level) roztezdni puvodné celistvého obrazu
do sady dlazdic. Rizné mapové projekty vyuzivaji rizného schématu dlazdic. Obecné je schéma
rastrovych dlazdic popsdno zakladnimi parametry (Pavlicek, 2019):

- méfitko - velikost jednoho pixelu v metrické soustave,

- tvaravelikost dlazdice,

- pocatek souradnicového systému (vétsinou jim byvd levy horni roh),
- velikost matice dlazdic (odpovida poc¢tu dlazdic v matici),

- poceturovni zoomu.

Pro vyuziti dlazdic se jako vyhodné kartografické zobrazeni jevi Web Mercator, nebot po odfiznuti
polarnich oblasti se mapa celého svéta dd zobrazit jako ¢tverec, coz odpovida dlazdici nulté Grovné.
Kazdd dalsi uroven rozdeéli predchozi dlazdici na ¢tyfi dalsi. Nejvétsi rozdil mezi jednotlivymi
schématy je v jejich pocitku a ¢islovani dlazdic. Google vyuzivd format ZYX®, Bing Maps pouzivd
algoritmus Quadtree. Konvenci je velikost jedné dlazdice 256x256 pixela (Pavlicek, 2019), prakticky
majoritnim fesenim (formdtem) rastrovych dlazdic je webova sluzba Web Map Tiles Service
(WMTYS).
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Obrazek 102: Ilustrace principu dlazdic (zdroj: Openwhatevermap, 2020)

318 Z=zoom/uroven métitka, Y = sloupec, X = radek;
napf. https://a.tile.opentopomap.org/12/2240/1396.png
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Obrazek 103: Schéma rastrovych dlazdic (pievzato z Schwartz, 2018 ) </>

folder of dataset

level of detail - -
column of level matrix .

rows of level matrix o_m

Obrazek 104: Souborova struktura ZYX (prevzato z Herman, 2015) </>

Pro ilustraci a pochopeni principu dlazdic lze doporucit aplikaci Openwhatevermap™

Jednou z mala nevyhod rastrovych dlazdic je nutnosti jejich znovuvygenerovani a nahrani na
server v pripadé aktualizace. Jakdkoliv, byt sebemensi zména, vyzaduje vygenerovani kompletniho
datasetu. Rastrové dlazdice proto nejsou vhodné pro data dynamického charakteru (napt. pocasi).
V posledni dobé se trendem stévaji vektorové dlazdice, které jsou vice flexibilni. P¥indseji vyrazné
jednodussi stylovani nebo moznost zmény orientace mapy (rotace, thel pohledu) pti zachovani
vodorovné ¢itelnosti popisu, jsou proto vice nez vhodné pro oblast mobilni kartografie. V pripadé
vektorovych dlazdic se na strané klienta nezobrazuji obrazky, ale vektorové objekty, ulozené

na strané serveru, které mohou byt prezentovany na klientovi a ten s témito objekty muze déle
pracovat (Pavlicek, 2019). Princip rozdéleni vektorovych dlazdic (Obrazek 105) je analogicky

319 http://openwhatevermap.xyz/
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krastrové variant¢, schéma identifikace je zalozena na rastrovém ekvivalentu Google — formatu
ZYX. Formaty vektorovych dat mohou byt GeoJ]SON, TopoJSON, PBF (Protocol Bufters), mbtiles
nebo mvt (Mapbox Vector Tile). Oba uvedené typy Ize kombinovat, napt. ortofoto snimek z
rastrovych dat v kombinaci s vektorovou silni¢ni siti.

Principu dlazdic, at uz v rastrové nebo vektorové podobé vyuziva vétsina globalnich (Google Maps,
OpenStreetMap, Bing Maps, Mapy.cz aj) i ceskych (CUZK) fesent. Detailné se ve své diplomové
prdci zabyval problematikou mapovych dlazdic Pavlicek (2019), piipadné pripadovi studie

Performance Testing on Vector vs. Raster Map Tiles—Comparative Study on Load Metrics“*

porovndvajici vikon vektorovych vs rastrovych dlazdic. >
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</>
Obrazek 106: Mapové dlazdice umoznuji rotaci i zménu ahlu pohledu (orientace na zapad
prica 45° ahlu). Vektorové dlazdice (vlevo; Mapbox) jsou charakteristické vodorovnou pozici
popiskii nezavisle na podkladové mapé, zatimco popisky rastrovych dlazdic (vpravo; CUZK)
rotuji spolu s podkladem </>

Graficky styl

Provedeni rastrovych dlazdic je jednotné a pevné svdzané s procesem generovani, nelze jej po
vypublikovini ménit, respektive jakakoliv zména vyzaduje znovuvygenerovini celého datasetu.
S ptichodem vektorovych dlazdic Ize na podkladové mapy aplikovat libovolny graficky styl
kdykoliv, na ziklad¢ pozadavku klienta. Vektorové dlazdice podporuji sémantickou provazanost,
kdy geometrie obsahuje vedle prostorové informace urcity identifikator*”'. Nezavisle na geometrii

320 https://www.mdpi.com/2220-9964/9/2/101

321 Pro definovani styli vektorovych dlazdic je k dispozici nékolik pristupt (Mapbox GL Style,
CartoCSS, Geo Style Sheets, MapCSS), obecné se jedna o analogii ke stylam v kancelarskych
programech typu Word nebo stylovini HTML dokumentu pomoci ttid CSS
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1ze definovat styl, ktery prirazuje uréité gratické parametry konkrétnim typim geometrie
na zakladé provézanim s identifikatorem. K jediné geometrii lze definovat prakticky neomezeny
pocet stylu (viz Obrazek 107).

Pro mapové dlazdice Ize aplikovat takika libovolny graficky styl, nicméné je tieba respektovat
kartografickd pravidla i konvence. Doporucit Ize spise potlacené barvy. Daji vyniknout
tematickému obsahu, akceptuji princip vizualni hierarchie, zbyte¢né nezatézuji uzivatele, ale
zdroven plni svou funkci. Nasazeni individudlné uzpusobeného stylu lze doporucit pouze

po nékterém z vychozich/doporucenych preddefinovanych styli renomovanych poskytovatela dat.
Nicméné ani tento krok nezarucuje vzdy korektni kartografické ani uzivatelské provedent, vzdy

je potieba kriticky zvazit pouziti vyjadfovacich prostredkii a vyvarovat se stylim s nevhodnymi
vyjadrovacimi metodami ¢i $patnou ¢itelnosti*****. Typickou variantou podkladovych map

jsou letecké ¢i satelitni snimky, respektive ortofoto, u kterych je potteba zvazit kontrast a

vhodné prizpasobit vyjadfovaci metody tematického obsahu (okraj znakii a pisma).

Specifikem podkladovych map je absence legendy (v lepsim pripade jeji umisténi pod
odkazem, viz kapitola 6.2.3), proto je potieba volit snadno a jednozna¢né interpretovatelné
vyjadiovaci prostiedky. Prohteskem je prejimdni podkladovych vrstev z webovych
aplikaci*** do mapovych projekta uréenych pro analogové nebo statické vystupy. Stejné jako
nejsou papirové topografické mapy v ptivodni formé vhodné pro zobrazeni na webu a je
potieba jejich optimalizace, tak i naopak nelze podkladové webové mapy slepé piejimat
pro tiskové vystupy, nejcastéji obsahuji nevhodné umistény nebo necitelny popis.

Dlouhodobé a systematicky se problematice podkladovych map vénuje blog Justinobeirne.com™”.
Konkrétné nabizi mj. srovndni podkladovych map Google Maps a Apple Maps v tiidilném
prispévku ,Cartography comparison: Google and Apple maps* ¥ (Beirne, 2016) nebo podrobny
vyvoj kartografického zpracovini Google Maps v ¢ase v, The evolution of Google Maps’s
cartographic design“3? (Beirne, 2020). Srovnani Sestice nejpouzivanéjsich aplikaci v ceském
prostiedi pak popisuje Cizek (2020) v prispévku ,,Google mapy, Seznam mapy, Apple mapy... Velké
srovndni Sesti internetovych map. Kdo to déld nejlépe?“ .

Skopeliti a Stamou (2019) porovndvaji barevind schémata vybranych podkladovych map v
pripadové studii ,Online Map Services: Contemporary Cartography or a New Cartographic
Culture?“ .

322 Neprilis pozitivné je mezi ¢eskymi uzivateli prijimano vychozi topografické provedeni Google Maps

323 Typickym kartografickym prohfeskem je provedeni metody liniovych znak pro silni¢ni sit Mapy.
cz. Zatimco komunikace nizsich tfid jsou vyvedeny v odstinech Zluté-oranzové, délnice jsou aktualné
vyvedeny zelené. Jednd se tedy o pouziti kvalitativni stupnice pro ordinalni jev, z kartografického
pohledu je korektni vyuzit odstiny jedné barvy. Autofi Mapy.cz v§ak argumentuji redlnym znacenim
délnic¢ni sité zelenou barvou.

324 Napt. styl Mapnik pro OSM, vychozi topograficky styl Google Maps nebo Mapy.cz

325 https://www justinobeirne.com/

326 https://www.justinobeirne.com/cartography-comparison

327 https://tinyurl.com/webkar17

328 https://www justinobeirne.com/evolution-of-google-maps-cartographic-design

329 https://www.mdpi.com/2220-9964/8/5/215/htm
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<l Aplikace Snazzy Maps™’ obsahuje nékolik tisic grafickych stylit podkladovych map Google

Maps véetné JSON parametrii pro vlastni implementaci, umoziuje jejich kategorizaci i vizudlni
porovndvini (Snazzy Maps, 2020). ,, ArcGIS Vector Tile Style Editor*?* je ndstroj pro piehled

i editaci podkladovych vrstev v prostredi Esri. >

<img> SF ’
-
4

@100

Obrazek 107: Vektorové dlazdice nabizeji moznost individualniho stylovani podkladovych
map (zdroj: Snazzy Maps, 2020) </>

<35> 9.1.2  Tematické vrstvy </h3>

Obsahem tematickych vrstev (prip. prekryvnych vrstev; angl. operational layers) miize byt
jakykoliv tematicky obsah. Jednd se o hlavni informacni obsah celé mapové aplikace. Vozenilek,
Kanok a kol. (2011) definuji tematicky obsah jako ,,souhrn prvkii obsahu mapy tvorici mapovanou
tematiku nebo s ni tizce souvisejici. Tematicky obsah je klicovou édsti obsahu tematické mapy”.

K dispozici je celé spektrum datovych formatu i pristupt k nim, coz je obsahem dalsich kapitol.
Tematicky obsah musi byt umistén v legendé¢, a vhodné strukturovan. Z technického pohledu
vyvoje mapové aplikace, se tematickd vrstva maze stit i vrstvou podkladovou. U tematickych vrstev
je potieba vhodné volit kartografické vyjadiovaci prostiedky a metody (kapitoly 6.6 a 6.7), zvazit a
adekvatné nastavit miru interaktivity se specifickymi kompozi¢nimi prvky (kapitola 6.3). Zatimco
mapovd aplikace musi bezpodmine¢né obsahovat minimdlné jednu podkladovou mapu, pocet
tematickych vrstev je libovolny, u projektt polohopisné, turisticky ¢i naviga¢né zamérenych fesent
se tematicky obsah omezuje na minimum ¢i se nevyskytuje viibec. Pro nasazeni tematickych vrstev
lze vyuzit siroké spektrum podporovanych formatu.

330 https://snazzymaps.com/explore

331 https://developers.arcgis.com/vector-tile-style-editor/
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9.2 Publikovani dat

Proces publikovani prostorovych dat znamend transformaci a zpfistupnéni vstupnich
(origindlnich) dat skrze architekturu klient-server tak, aby jini uzivatelé (klienti) mohli tato data
konzumovat a vyuzivat. Cerba a kol. (2016) metodiku pro publikovani prostorovych informaci
popisuji jako ,.sadu postupii, které uzivateli (subjektu publikujicimu prostorova data) poskytne

navod, jak implementovat jednotlivé kroky (napfiklad volba licence, vazba na externi data, vhodny
format nebo tvorba identifikdtorii), pricemz jsou zohlednéna specifika prostorovych dat (napriklad
velky rozsah dat, existence topologickych vazeb nebo georeferencovini)®. Vlastni proces publikovani
obstardvaji konkrétni serverova feseni (kapitola 9.2.3), které publikuji vstupni prostorova data
ulozené dvéma zpusoby: jako souborové formaty nebo v prostorovych databézich.

Porovnani vstupnich formatii a databdzi podava kapitola ,CV-03 - Vector Formats and Sources” ¥
zencyklopedie GIS&T Body of Knowledge (Diamond, 2019).

9.2.1 Souborové formaty dat (vstupni)

Nejjednodussim zptisobem vstupnich prostorovych dat jsou souborové formdty. Jedna se

o konven¢ni formaty v rastrové ¢i vektorové podobé. Jejich publikace je pomérné snadna, pri
procesu publikace nedochdzi ke zméné jejich struktury ¢i formétu. Podrobny prehled formata
s popisem podava kapitola 10.3.2.

«  Rastrové: TIFF, JPEG, PNG, GIF, WebP, PDF

«  Vektorové: Shapetile, Geopackage, GeoJSON, TopoJSON, GML, KML, KMZ, GPX,
osm, SVG, CSV

« Objektové: XML, RSS

9.2.2 Prostorové databaze

Pokrocilejsi variantou sdileni prostorovych dat jsou prostorové databaze (geodatabaze). Zatimco
souborové formaty (at uz v hybridnim nebo lokalnim ptistupu) umoznuji pouhou vizualizaci dat,
prostorové zalozené databaze jsou charakteristické plnou manipulaci s daty ve smyslu provadéni
prostorovych operaci nad geodaty. Podle Kimpla (2010) je geodatabéze ,,databdze navrzend pro
ukldddni, dotazovdni a manipulaci s geografickou informaci a prostorovymi dat“. Cepicky a kol.
(2019) uvadi, ze v nich jsou ulozena i prostorova data, respektive informace o objektech redlného svéta
reprezentované prostorovymi daty”. Vyhodou prostorovych databazi je, Ze spolu s prostorovymi
daty jsou ulozeny informace atributového, textového, obrazového ¢i jiného charakteru. Protoze
prostorové databaze reprezentuji jak metrické, tak i topologické vztahy prislusnych objektu, jejichz
specifické vlastnosti nez konvenéni atributové tabulky (Cepicky a kol., 2019). Rela¢n{ databazové
systémy jsou v tomto pripadé nedostate¢né a vznikaji proto prostorovd rozsireni konvenénich
databazi. Jednim ze specifik je implementace prostorovych index, které umoznuji manipulaci,

a predevsim vyhleddvani v geodatech. Publikace dat z prostorovych databdzi je zalozena na
sofistikovanych fesenich, které vyzaduji vykonnou serverovou infrastrukturu a specializovany
software (kapitola 9.2.3).

332 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/vector-formats-and-sources
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Esri geodatabdze (*.gdb) je vychozim formatem (nativni datovou strukturou) pro uklddani
prostorovych dat produktu Esri. Jedna se o proprietdrni format, implementace mimo Esri feseni
je omezend. Geodatabdze nahrazuje puvodni souborové-zalozeny format Shapefile. Esri vyuzivd
geodatabdzového modelu® zaloZzeném na objektove orientovaném modelu prostorovych dat.
Zikladem je koncepce vzdjemné provazanych tabulek a s definovanymi typy atributti nad kterymi
se lze dotazovat, vytvaret apravy ¢i analyzy pomoci jazyka SQL (Structured Query Language).

PostgreSQL je otevieny objektove-relacni databazovy systém. Rozsiteni PostGIS slouzi jako
podpora pro geografické informa¢ni systémy a umoziuje pracovat s geografickymi objekty,
geometrickymi datovymi typy a funkce pro préci s nimi (v¢etné rastru). Je podporovén prakticky
vSemi otevienymi softwary a serverovymi fesenimi (MapServer, GeoServer apod.).

Analogicky k PostgreSQL, je SQLite oteviend rela¢ni databaze, jejiz rozsireni SpatialLite pridava
prostorové funkee véetné pokrocilych prostorovych operaci. Taktéz podporovana open source
fesenimi. Kazdd databaze je ulozena v samostatném souboru (*.sqlite), ktery lze jednoduse
kopirovat. Data uklddaji za pouziti jednoduchého primarniho klice, pouziva hasovacich technik
pro rychly pristup k dattm pri vyhleddvani. Neni zalozend na architekture klient-server, funguje
jako samostatné spustitelny proces, s vlastnim grafickym rozhranim.

MySQL je rela¢ni databazovy systém, podporujici véechny komer¢ni i oteviené platformy. Jednd se
o ptivodné neprostorovou databazi, vhodnou pro vyvoj konven¢nich (neprostorovych) webovych
aplikaci. Aktudlni verze jiz nativné umoznuji praci s prostorovymi daty, umoznuji prostorové
indexy** a zakladni prostorové funkce?*. MySQL je vhodnad pro ulozeni prostorovych dat

v prislusném formatu (WKT, WKB), avsak z pohledu prostorovych operaci ji nelze srovnavat s vyse

vvvvvvvvvv

Vzhledem k riistu pozadavki na vysoky vykon databazi, rychlost zpracovini (real-time dotazovani)
ajejich rostouci velikost, nardzi pristup zalozeny na rela¢nich databdzich a jazyku SQL na své
limity. Alternativni koncept NoSQL (Not only SQL) nevyuziva tabulkova schémata, umoznuje
horizontalni i vertikalni skalovatelnost. Zastupci NoSQL databazi podporujici prostorova data jsou
napt. MongoDB ¢i CouchDB. Blizsi popis NoSQL databdzi podéva Li (2018), Nétek a Burian (2018)
nebo Altaweel (2016).

9.2.3 Serverova reseni

Konkrétni serverové softwary jsou zodpovédné za zpracovini vstupnich dat (ze soubort nebo
databadzi), jejich pripadnou transformaci a ndslednou publikaci dat, aby mohla byt konzumovéna
klientem a vizualizovina. Cepicky a kol. (2019) je souhrnné pojmenovavaji jako serverovy GIS
(server GIS) a definuji ¢tyti typy webovych servera®, pro spravu a poskytovani geografickych dat:

. Statické datové servery — data jsou dostupna ve forme statickych soubort (souborové
formaty jako hybridni ptistup)

« Webové mapové servery — poskytuji dynamicky vykreslené ,nahledy” dat, nikoliv
data samotna (webové mapové sluzby, napt. WMS)

333 Detailné popis je dostupny na https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/
geodatabases/the-architecture-of-a-geodatabase.htm

334 https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/using-spatial-indexes.html
335 https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/spatial-analysis-functions.html

336 https://training.gismentors.eu/open-source-gis/server/index.html
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« Webové dlaidicové servery — poskytuji statickd data ve forme dlazdic (dlazdicové
sluzby, napt. WMTY)

«  Dynamické datové servery — poskytujici primarni zdrojova data (webové objektové
sluzby, napt. WES)

Pro publikaci webovych sluzeb je vidy potieba mapovy server. Publikaci souborovych formétu lze
u podporovanych formati (nejcastéji Geo]SON) obstarat i skrze mapovy server, nicméné vzhledem
k statickému charakteru souboru postaci pouhé umisténi daného souboru na vefejné dostupny
server (fyzicky nebo virtudlni server, konven¢ni webhosting, FTP server, datové nebo cloudové
uloziste). Konkrétni mapové servery lze identifkovat jako:

«  proprietarni (ArcGIS Server, GeoMedia WebMap, Bentley Geo Web Publisher)
«  oteviené (MapServer, GeoServer, Tileserver GL, MapTiler Server, deegree, Mapbender,
QGIS Server, ...)

Vstupni data Proces publikace Konzumace (vizualizace) dat

-

[ Souboroveé formaty 1 Soubor. formaty (lokalni pristup) ]
Soubor. formaty (hybridni pﬁsrup)J
e Server \
Databaze

Webové sluzby (vzdaleny pﬁ‘s[up)]

Obrazek 108: Role mapového serveru pri procesu publikovani dat, v kontextu trojice odlisnych
pristupu k datim (zdroj: autor)

Porovndni serverovych feseni umoznujici publikovdni webovych mapovych sluzeb, véetné
kvantifikace jejich nasazent, prindsi piispévek ,What's the most deployed geospatial server
software?*¥” (GeoSeer, 2020).

ArcGIS Server je proprietarni komer¢ni serverové feseni ekosystému spole¢nosti Esri. Jedna se

o robustni a komplexni server s sirokou skdlou GIS sluzeb. Umoznuje publikovat mapové a datové
sluzby podle standarda OGC (WMS, WES, KML) nebo rozhrani REST a SOAP (nativni webové
sluzby Esri), umoznuje poskytovat vlastni sluzby pro geoprocessing, geokédovani, editaci dat, sitové
analyzy apod. ArcGIS Server je dostupny ve tiech edicich (Basic, Standard a Advanced) a je mozné
jeho funkcionalitu ddle rozsitovat o extenze (Spatial Analyst, Network Analyst a dalsi). Podle
Vodnanské (2016) ,ArcGIS Server je diky svym moznostem spoluprace s relacnimi databazovymi
systémy typu MS SQL Server a Oracle rovnéz schopen zajistit tlohu centralniho aloziste
geografickych dat”.

3% je open source mutliplatformni feSeni pro publikovéani prostorovych dat

MapServer
ainteraktivnich mapovy aplikaci na webu. Jednd se o tradi¢ni*”, otevienou a bezplatnou alternativu

337 https://www.geoseer.net/blog/?p=2020-06-04_geospatial _server_software

338 Drive UMN MapServer. Formalné je potieba odliSovat a nezaménovat pojmy ,MapServer”
identifikujici konkrétni aplikaci (UMN MapServer) a obecny pojem ,mapserver” pro oznacent
aplika¢niho serveru — jedné z ¢asti tzv. trojvrstvé architektury. (Nétek a Burian, 2018)

339 MapServer vznikl na univerzité v Minnesoté ve spolupraci s NASA jiz v 90. letech 20. stoleti
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k ArcGIS Serveru. Podporuje zobrazeni stovek rastrovych, vektorovych a databazovych formatu.

Z kartogratického hlediska umoznuje uplatnéni pokrocilych a slozitych vyjadiovacich prostredki
(napt. $rafy, rastry, kombinace symbolu). V zdkladnim nastaveni predstavuje MapServer tzv. CGI
(Common Gateway Interface) program, ktery je pripraven (neaktivni) na pouzitém webovém
serveru. Jakmile je aplikaci predlozen pozadavek a dojde ke zpracovéni informaci. Tento pozadavek
muze také vratit obrazky pro legendy, métitka ¢i referenéni mapy. MapServer je charakteristicky
absenci uzivatelského rozhrani, veskera editace probiha skrze zdrojovy kod tzv. Map File. Jedna

se o strukturovany textovy konfigura¢ni soubor (*.map), definuje veskeré parametry mapy, dat
avrstev, vyjadrovacich metod a kartogratickych zobrazeni.

GeoServer je populdrni mapovy server, vzniknuvsi jako alternativa v reakei na tézkopadny vyvoj
MapServeru, jenz je schopny publikovat prostorova data podle specifikaci OGC (WMS, WES,
WMTS, WCS). Lze jej rozsitit o dalsi funkcionalitu pomoci zasuvnych modulia (WPS, CSW)

¢i mapové cache. Hlavnimi vyhodami oproti MapServeru je pifjemné uzivatelské rozhrani pro
konfiguraci a spravu serveru (diky ¢emuz je sndze pristupny pro koncové uzivatele) a kvalitni
uzivatelskd podpora (tutoridly, manualy, dokumentace, aktualizace).

Dle studie GeoSeer (2020) je ArcGIS Server majoritné nasazované serverové feeni napric celym
trhem (53,7 %), nasledované dvojici open source GeoServer (18.79 %) a MapServer (10,6 %).
Zbyvajici necelych 20 % trhu pokryvaji méné nasazovand (deegree, Mapbender, Mapmint, QGIS
Server apod.) nebo nova (MapTiler Server) feseni.

9.3 Konzumace dat

Tradi¢ni piistup prace s daty v oblasti GIS md stile mnoho omezent, zejména v moznostech
sdileni a ukladdni dat ¢i programi, které uzivatel musi mit ,,fyzicky” ulozené ve vlastnim pocitaci.
~Trendem v oblastech webovych feseni je sdileni a distribuce dat, program i aplikaci online®
(Nétek, 2015). Na zdkladé definovdni obecnych pristupt k datiim (lokdlni, vzdéleny, hybridni)
podavi tato kapitola popis, zikladni charakteristiky a uplatnéni konkrétnich formata vhodnych
pro konzumaci a vizualizaci dat v oblasti webové kartografie.

9.3.1 Pristupy k datiim

Pro prenos a konzumaci prostorovych dat prostrednictvim WWW a naslednou vizualizaci

Ize uplatnit trojici odlisnych pristupt k datiim: lokalni, vzdaleny a hybridni.

Historicky starsi pristup je zalozeny na lokalnim ukladani dat. V piipadé serverového feseni jsou
data umisténa na totozném (vlastnim) serveru jako aplikace, v pipad¢ intranetové nebo lokalni
aplikace jsou ulozena v pfimém dosahu (lokalni sit, na disku). Nejcastéji lokdlni pristup vyuziva
souborové formaty dat — nabizi se napt. TIFF, Shapefile, Geo]SON, GML, mbtiles apod. (jejich
kompletni prehled a podrobnéjsi charakteristiky podava kapitola 9.2). Z pohledu aktualizace dat

a sdileni mezi vice uzivateli neni lokani ulozeni soubort efektivni. Distribuce aktualizované verze
vyzaduje doruceni ke véem uzivateltim, coz vyzaduje $iteni skrze externi médium (fyzicka média
CD/DVD/USB ¢i online datova tloziste) a z toho pramenici logistické i bezpe¢nostni nedostatky
(moznost zneuziti, GPDR), pfedevsim je potieba zohlednit ¢asovou prodlevu od okamziku
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publikace skrze zapracovani aktualizace na stran¢ klienta az po vizualizaci**’. Proto jej Ize az na

vyjimky (viz ddle) povazovat za prekonany, byva nahrazen uklddanim dat do prostorové databaze
naslednym publikovanim vzdalenym nebo hybridnim ptistupem. To eliminuje vyse popsané
nedostatky ulozenim na jednotné/centralni uloziste (databazi). Nicméné i prilokdlnim pristupu
k databdzi jsou data uloZena na stejném serveru a je proto vyzadovano piimé spojeni. Specifickou
variantou lokalntho ptistupu mohou byt webové sluzby k nimz je pristupovano lokalné (napt. pro
intranetové nebo off-line feseni) nebo cloudovd mapova feseni, nabizejici datové sady z vlastniho
ulozisté.

Modernéjsi feseni vyuziva vzddleného piistupu, vychdzejici z principu SOA. V tomto pripadé
jsou data ulozena na vzdéleném (cizim) serveru, ktery je dostupny skrze podporovany protokol
vsiti internetu. Piikladem implementace vzdaleného pristupu je konzumace dat prostrednictvim
webové mapové sluzby (viz kapitola 9.3.3) nebo prostorové databaze dostupné online (viz kapitola
9.2.2). Zasadni charakteristikou je centrdlni spréava dat, umoznujici ¢asové, finan¢né, logisticky,
organizacné i technicky efektivnéjsi spravu dat. Vzdaleny pristup vyzaduje odpovidajici softwarové
i hardwarové reseni, pokrocilou serverovou infrastrukturu. I pres nesporné vyhody vzddleného
pristupu, muze nastat fada situaci zabranujici nebo primo zakazujici jejich vyuziti. Do omezeni,
ktera vylucuji pouziti webovych sluzeb, lze zahrnout (prevzato z Nétek, 2015):

«  Technickd omezeni - format, struktura ¢i kodovani dat znemoznujici jejich
publikovéni prostiednictvim internetu. Do této skupiny se nezahrnuje velikost dat,
ktera v tomto pripadé nehraje roli. Zpravidla se jedna o nestandardni format dat
¢inepodporované kodovani.

«  Legislativni omezeni — vladni ¢i evropskd natizeni vyslovné zakazuji publikovani dat
prostrednictvim internetu ¢i produkti tieti strany

«  Bezpec¢nostni omezeni — chrdnéné datové zdroje razné urovng, data zasifrovana
¢i data podléhajici utajeni (armdda, policie, krizovy management apod.)

«  Subjektivni - Individudlni ndzory a prezitky. Frank, Raubal a kol. (2000) je vystihuji
nasledovné: ,Organizace obvykle (chybn¢) véri, Ze vlastnéni dat jim davd moca
nerozumi tomu, ze v dnesnim konkurenénim, ale kooperujicim svéte prinasi sdileni
informaci vyhody véem zac¢astnénym partnerim. Technické prostiedky dnes
umoznuji fesit viechny otdzky sdileni dat - jsou-li odsouhlasena jasna pravidla,
muze byt vytvoreno technické fesent, které je obvykle zalozené na standardnich
komponentach®.

V pripadé technickych, legislativnich ¢i bezpe¢nostnich omezeni webovych sluzeb se jako

typicka alternativa nabizi vyuzit lokalniho ulozeni soubort. Takovy ptistup popira vyhody
centralizovaného sdileni dat, efektivnéjsim fesenim je proto hybridni piistup (Nétek, 2015).
Jedna se 0 kombinaci tradi¢niho souborového formétu ulozeni dat a vzdaleného pristupu.
Rozdilem je online pristup skrze protokol HTTP(S) zaddnim specifické URL. Centrélni pristup
vychdzejici z principu webovych sluzeb, umoznuje jejich efektivnéjsi spravu a aktualizaci, je tieba
mit na paméti, ze vzhledem k jejich datové povaze nelze hovorit o webovych sluzbach v pravém
slova smyslu, jednd se stale o souborové formaty. Vyuzit Ize predevsim ,web-friendly” vektorovych
formata KML, GML, SVG, GeoJSON, TopoJSON, Geopackage prip. JPG a TIFE. Hybridni pristup
neni vhodny pro Shapefile. Z infrastrukturniho pohledu toto feseni vyzaduje minimalni naroky
- lze pouzit konvenéni webhosting, FTP server, datovd nebo cloudova tlozisté (napt. GitHub)

¢i publikovani zminénych formatu skrze mapovy server (ArcGIS Server, MapServer, GeoServer
apod.).

340 Pii zasildni postou na fyzickém médiu mtize byt doba distribuce v fadu dnu-tydnu



<h3- 9.3.2  Souborové formaty dat (vystupni) </h3>

<l Kompletni seznam stovek formatii (bez ohledu na uplatnéni ve webovém, serverovém nebo
desktopovém prostiedi) podporujici uklddani prostorovych dat (véetné jejich popisu, technickych
charakteristik a ukdzek) je k dispozici v databdzi , List of All Supported Formats=" .
Popis rastrovych a vektorovych formatii v kontextu webové kartografie prinasi kapitoly ,CV-20
- Raster Formats and Sources*3* (Williams, 2019) a ,,CV-03 - Vector Formats and Sources**
(Diamond, 2019) z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge. >

/\/.]”(‘J\' ® shapefile+shp @ geopackage o Geol50N o kml e gml Calosvatovs, 2004-sauasnost

II e Pozndiiks

Obrazek 109: Srovnani vyhledavani vybranych formatia ve vyhledavaci Google
(zdroj: Google Trends, 2020) </>

TIFF, GeoTIFF (Tagged Image File Format)

«  Pripona: *tiff

«  Typ:rastrovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: bezztratova komprese, vétsi velikost, metadata rozsireni GeoTTFF
umoznuji georeferencovani, podporuje vicepasmové kombinace

«  Uplatnéni***: podkladové mapy, tiskové vystupy

«  Pozndmky: GeoTTFF je standardem OGC; hojné rozsiteny formdt pro prenos
(obzvldsté nekomprimovanych) rastrovych dokumentu typicky pro tisk, alternativou
pro GeoTIFF je pouziti formatu TIFF se souborem World file

JPEG (Joint Photographics Experts Group)

«  Ptipona: *jpg, *jpeg

«  Typ:rastrovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: $irokd podpora, ztratova komprese, nepodporuje alfa kandl
(prahlednost), 24bitovy format

«  Uplatnéni: podkladové mapy, multimedialni obsah (fotografie), tiskové vystupy

341 https://tinyurl.com/webkar18
342 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/raster-formats-and-sources
343 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/vector-formats-and-sources

344 Uplatnéni v oblasti webové kartografie
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«  Pozndmky: jeden z nejrozsitenéjsich rastrovych formatt vibec, neni vhodny pro
vystupy s originalné vektorovou gratikou

PNG (Portable Network Graphics)

«  Ptipona: “png

«  Typ:rastrovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: podporuje prihlednost, sirokd podpora, bezztratova komprese,
32bitovy format

«  Uplatnéni: podkladové mapy, bodové znaky, ptip. multimedidlni obsah (fotogratie);

«  Poznamky: oficialné podporovany formét pro bitmapovou grafiku na internetu

GIF (Graphics Interchange Format)

«  Pripona: *gif

«  Typ:rastrovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: podporuje animace a ¢aste¢né prihlednost, Sirokd podpora,
bezztratova komprese, 8bitova grafika

«  Uplatnéni: animované symboly a bodové znaky

«  Pozndmky: velmi populdrni pro animace

WebP

«  Pripona: *webp

«  Typ:rastrovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: ztratovy i bezztratovy, podporuje animaci i prihlednost (alfa kandl),
neni zatim nativné podporovin véemi prohlizeci

«  Uplatnéni: podkladové mapy

«  Pozndmky: formdt optimalizovany pro zobrazeni rastrové grafiky na webu, vyvinuty
spole¢nosti Google **

PDF, Geospatial PDF (Portable Document Format)

«  Pripona: *pdf

«  Typ: rastrovy i vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: ztratovy i bezztratovy, univerzalni format pro prenos dokumentu,
podporuje prihlednost

«  Uplatnéni: multimedialni obsah (dokumenty) formou odkazu/ptiloh, tiskové vystupy,
roz$iteni Geospatial PDF umoznuje georeferencovani snimku (omezend podpora)

«  Poznamky: PDF jako jediny format umoznuje ukladat rastrovou i vektorovou grafiku,
fonty, 3D grafiku

8%}
B
w

V porovnidni s JPG nebo PNG o ca 25 % menéi velikost pii zachovéni stejné kvality obrazu



GeoPackage

«  Pripona: *gpkg

«  Typ:rastrovy i vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: otevieny platformé nezavisly formdt, postaveny na souborové
databazi a knihovné SQLite; podporuje rastrovd i vektorova data

«  Uplatnéni: univerzalni, podkladové mapy i tematické vrstvy

«  Pozndmky: standard OGGC; vznikl jako nahrada za Shapefile, libovolny CRS

Mbitiles

«  Pripona: *mbtiles

« Typ:rastrovy i vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: format rastrovych i vektorovych dlazdic, obsahuje , zabalenou”
strukturu a jednotlivé dlazdice, vyuzivé specifikace SQLite

- Uplatnéni: podkladové mapy (rastrové i vektorové dlazdice)

GeoJSON (Geographic JavaScript Object Notation)

«  Ptipona: *.geojson, *json, *js

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: nezavisly a univerzalni format; strojové i ¢cloveékem citelny zapis;
podporovany vétsinou desktopovych i webovych fesent; pro editaci lze vyuzit
desktopovy GIS, webové feseni i libovolny textovy editor; umoznuje ukladani raznych
prostorovych dat (bod, linie, polygon, multibod, multilinie, multipolygon) do jediné¢ho
souboru

«  Uplatnéni: tematické vrstvy (podporovany a preferovany vétsinou mapovych
knihoven), neni vhodny pro extrémné velkd data

«  Poznamky: vychazi z obecného formatu JSON (JavaScript Object Notation);

TopoJSON (Topology JavaScript Object Notation)

. Ptipona: *.topojson

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlize¢i: ne

«  Charakteristiky: podporuje topologii, mensi velikost (eliminace redundance dat
a uklddani geometrie do stejného souboru s topologii.)

«  Uplatnéni: tematické vrstvy, diraz na velikost souboru

«  Poznamky: rozsifuje GeoJSON o topologii

XML (Extensible Markup Language)

«  Pripona: *xml

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne (pouze zdrojovy kod)

«  Charakteristiky: univerzalni znackovaci jazyk; vhodny pro strojové zpracovani
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avyménu dat; standard W3C; umoznuje ukladani raznych prostorovych dat do
jediného souboru; XML schéma umoznuje validaci dat
«  Uplatnéni: na XML jsou zalozeny formdty GML, KML/KMZ, GPX, osm, RSS, SVG

GML (Geography Markup Language)

«  Pripona: *gml, *xml

« Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: otevieny format pro prenos vektorovych dat; zalozeny na XML;

«  Uplatnéni: univerzalni formdt pro data s komplikovangjsi strukturou, v praxi
neprakticky (Cepicky a kol., 2019)

«  Poznamky: standard OGC; standard ISO; preferovany direktivou INSPIRE

KML, KMZ (Keyhole Markup Language)

«  Pripona: *kml, *kmz

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: nativni format Google Earth; zalozeny na XML; podporuje pouze
WGS84; umoznuje stylovani primo v souboru; interni cache Google zrychluje nacteni,
avsak neumoznuje aktualizaci v redlném case

«  Uplatnéni: tematické vrstvy v Google Maps a Google Earth, jinak spise jako
alternativni format

«  Poznamky: standard OGC*¢ ; KMZ je komprimovana varianta KML; paivodné
vyvinut firmou Keyhole**

GPX (GPS eXchange Format)

+  Ptipona: *.gpx

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizec¢i: ne

«  Charakteristiky: format pro ukldddni dat z GPS ptijimac; nativné podporuje ukldddni
parametru nadmorské vysky

«  Uplatnéni: vstupni data z GPS, pro dalsi vyuziti je vhodna konverze do jiného formdtu
azpracovani dat

«  Poznamky: existuji dvé verze GPX, které nejsou vzajemné kompatibilni

osm (OpenStreetMap)

«  Piipona: “.osm
« Typ: vektorovy
«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

346 Cepicky a kol. (2019) uvadi, ze ,format KML bych vnucen OGC z pozice trzn sily. V soucasnosti
je od tohoto formétu (pozn autora: mimo ekosystém Google) postupné upousténo. Jedna se o priklad
nezdravé adaptace standardu, protlaceného firmou, bez vetsi technické diskuse.”

347 Kterou posléze odkoupila spole¢nost Google
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«  Charakteristiky: formdt pro prenos a export dat projektu OpenStreetMap; zalozeny na
XML; nepodporuje kartograficka zobrazeni

«  Uplatnént: vstupni data pro dal$i pouziti, pro uplatnéni mimo OSM vyzaduje konverzi
do jiného formdtu a zpracovani dat

RSS, GeoRSS (Rich Site Summary)

«  Pripona: *.rss

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizec¢i: pouze hodnoty (zdrojovy kod)

«  Charakteristiky: zalozeny na XML, GeoRSS je prostorovym rozsitenim RSS

«  Uplatnéni: geotagging (prostorova lokalizace zprav, fotografii, prispévku blogu) jinak
v praxi omezené

«  Poznamky: GeoRSS je standardem OGGC;

SVG (Scalable Vector Graphics)

+  Ptipona: *.svg, “.svgz

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ano

«  Charakteristiky: velmi rozsiteny univerzalni formdt pro vykresleni vektorové grafiky
na webu; zalozeny na XML; nezdvislost na platformé; moznost stylovani; nizka
velikost, strojové i ¢clovékem citelny zdpis; moznost editace v grafickém programu
i textovém editoru

«  Uplatnéni: jakékoliv (nekartografické) grafické prvky**®, v omezené mife topografické
¢i tematické vektorové prvky, podle Aisch (2017) ,.SVG jako formdt vektorovych geodat
prekovavd Topo]SON®

«  Pozndmky: nativné podporovan webovymi prohlizeci; standard W3C

WKT (Well-Known Text)

«  Pripona: *wkt

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne (pouze zdrojovy kod)

«  Charakteristiky: univerzdlni textovy format pro vyménu geodat; velmi jednoducha
syntaxe™; strojové i clovékem citelny zapis;

«  Uplatnéni: tematické vrstvy, specifikace referen¢nich systémt (WKT umoziuje zdpis
vektorové geometrie geografickych objekta, prostorovych referen¢nich systémi i
transformacnich parametrtt mezi jednotlivymi souradnicovymi systémy)

«  Poznamky: WKT je podporovian databdzemi SQL, PostgreSQL (PostGIS), SQLite
(SpatiaLite), Oracle, MS SQL Server. WK je pouzivan pro popis prostorového
referen¢niho systému fadou GIS aplikaci a knihoven®®

348 Nejcastéjiloga, ikony, grafy, multimédia, ...
349 Napt: POINT(6 10) nebo POLYGON((1 1,51,55,15,11),(22,32,33,23,22))

350 Napt. Esriv projekénim souboru *.prj pro Shapefile
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WKB (Well-Known Binary)

«  Pripona: *wkb

« Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne
«  Charakteristiky: bindrni forma WKT

«  Uplatnéni: viz WKT

«  Poznamky: viz WKT

CSV (Comma Separated Value)

«  Pripona: “.csv

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: pouze hodnoty (zdrojovy kod)

«  Charakteristiky: textovy soubor s ur¢enym oddé¢lovacem™' ; podporovany v SQL
databazich

«  Uplatnéni: vyména tabulkovych (primdrné atributovych) dat

«  Poznamky: snadny export tabulek z tabulkovych editorti (Excel) i databdzi do CSV

Google Protobufs (PBF)

«  Pfipona: *pbf

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: neutralni, platformé nezavisly, vyménny format pro strukturovana
data vyvinuty Google; specifikace formatu vektorovych dlazdic** , umoznujici
konkrétni implementace

«  Uplatnéni: podkladové mapy (vektorové dlazdice)

«  Poznamky: z PBF vychdzi format mvt

mvt (Mapbox Vector Tile)

. Piipona: *mvt

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizec¢i: ne

«  Charakteristiky: formdt vektorovych dlazdic; dlazdice jsou usporddany podle
schématu Google, zobrazeni Web Mercator

«  Uplatnéni: podkladové mapy (vektorové dlazdice)

«  Poznamky: pavodné vyvinuty spole¢nosti Mapbox, nicméné schéma podporované
i Esri; ukldda geometrie objektt s malym presahem pres hranice dlazdice (Pavlicek,
2019)

FlatGeobuf

«  Pripona: *. Fgb
«  Typ: vektorovy

351 Cérka, tabulator, strednik

352 Analogicky jako z XML odvozené implementace GML, KML atd.
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«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: otevieny, na standardech zalozeny, platformé nezavisly format
orientovany na vykon;

«  Uplatnéni: tematické vrstvy s diirazem vétsiho rozsahu a/nebo s diiraze na vykon,
alternativa WFS

«  Pozndmky: v dobé vydani publikace novy format

SHP (Shapefile)

«  Pripona: *shp (respektive *.shp, *.shx, *.dbf, *.prj)

«  Typ: vektorovy

«  Nativni zobrazeni ve webovém prohlizeci: ne

«  Charakteristiky: tradi¢ni desktopovy GIS formit, nevhodny pro oblast webové
kartografie (viz déle), nepodporuje webové standardy; data jsou ulozena ve 3-6

souborech

«  Uplatnéni: velmi omezené, vyzadujici transformaci do jiného formatu nebo nasazent
plugint

«  Poznamky: nevhodnosti vyuziti Shapefile pro webovou kartogratii se vénuje
nasledujici komentar

Shapetile, proprietarni format spole¢nosti Esri, je v oblasti geografickych informacnich systéma
historicky velmi rozsiren. Je ukazkou definice de-facto standardu, kdy jej podporuji prakticky
vsechny geogratické informacni systémy. Postupem ¢asu se stal rozsifenym natolik, ze jej musi*?
podporovat i konkurené¢ni softwarova feseni. Tato snaha se bohuzel prenesla i do oblasti webové
kartografie. Jelikoz byl format Shapefile vyvinut jiz v devadesatych letech minulého stoleti, kdy
webovd feseni témér neexistovala, neni z fady divodi vhodny pro pouziti v oblasti webové
kartogratie (Nétek, 2015):

« datajsou vzdy ulozena ve 3-6 souborech (*.shp, *.shx, *.dbf, *.prj, ...)**

«  kazdy soubor (resp. 3-6 souborti) umoznuje uklddat pouze jeden typ geometrie

«  nazvyatributi jsou omezeny pouze na deset znak

«  dataneobsahuji informaci o znakové sadé

«  velikost soubort je maximdlné 2 GB

- neumoznuje ulozit stromovou strukturu dat

«  nerespektuje webové standardy

- nulova podpora ze strany webovych prohlizeci ¢i webovych mapovych knihoven

Je potieba zduraznit, ze Shapefile neni sim o sobé formdtem nekvalitnim. V oblasti desktopového
GIS m4, respektive mél*™ své opodstatnéni. Zcela nevhodnd je véak snaha vyvojait aplikovat
zastaraly, desktopové zalozeny format pro potieby webové vizualizace. Jinymi slovy, problém
neni ve formatu samotném, ale ve snaze uzivatelu jej vyuzit v oblasti, pro kterou neni uréen.

353 Jednd se o obraceny princip interoperability. Z marketingového hlediska shapefile ostatni nastroje
podporovat musi, jinak by ztratili interoperabilitu s majoritnim formatem a tim padem ur¢itou ¢ast
zékaznika.

354 Technicky popis podava https://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf

355 Shapefile je postupné nahrazovan uklidinim do geodatabdze, samotné Esri dnes preferuje
geodatabdzi
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V odbornych kruzich Ize proto sledovat fadu nesouhlasnych ndzorti*** a iniciativ propagujici

alternativni formaty.

Prispévky ,Switch from Shapefile“*” (Cepicky, 2018) a ,Why you should use GeoPackage instead of
Shapefile“** (Baier ,2018) poddvaji piehled alternativ.

S vizi univerzalniho prostorového formatu na zdkladé znackovaciho jazyka XML prislo
konsorcium OGC v roce 2000, GML se vsak jako koncovy formét vyraznéji neprosadil.

Na totoznych principech vznikl format KML, ktery se stal standardem OGC v roce 2008 a dosahl
popularity u laické vefejnosti jako nativni format Google Earth. V odborné komunité se z ryzich
prostorovych formata (mimo webové sluzby) v posledni dobé nejvice prosadil GeoJSON.

9.3.3 Webové mapové sluzby

Webové sluzby obecné vyuzivaji vzdaleného pristupu k datim. Podstatou je architektura
klient-server (viz kapitola 7.1), konkrétné vyuzivaji principu SOA (viz kapitola 7.3), kdy spolu
komunikuji dva stroje na zakladé standardizovanych protokolt, zalozenych nej¢astéji na jazyku
XML. Klient vola vybranou sluzbu zaddnim specifické URL s pozadovanymi parametry, zpét

od sluzby dostava odpovéd formou pozadovaného vystupu. Podle typu pozadované sluzby
prostiednikem v komunikaci ur¢ité serverové resenti (viz kapitola 9.2.3). Klientem/konzumentem
webové sluzby muze byt webova mapova aplikace™, software ¢i jind webovd sluzba. Diky
dodrzovani standardizovanych rozhrani a protokold, jsou webové sluzby ukézkou interoperability
a nezavislosti na zvolené technologii ¢i platforme.

V oblasti webové kartografie Ize vyuzit sluzeb univerzalnich sluzeb a protokola (WSDL, UDDI,
REST, SOAP) nebo radu specifickych standardii vyvinutych a rozsitovanych pod hlavickou
sdruzeni Open Geospatial Consortium (OGC). Publikovani mapovych sluzeb vyzaduje
odpovidajici infrastrukturu — dostate¢né hardwarové parametry a specializovany software.
Univerzdlniho ptistupu vyuzivajici ekosystém Esri publikuje webové sluzby skrze serverové feseni
ArcGIS Server, pro publikovani ostatnich mapovych sluzeb pod hlavickou OGC Ize vyuzit taktéz
ArcGIS Server nebo rady otevienych serverovych produkta: GeoServer, MapServer, TileServer GL,
MapTiler Server, deegree, Mapbender, QGIS Server aj.

Konkrétné se jednd o prostorove zalozené webové sluzby, jejimz prostfednictvim lze ptfistupovat
ke geografickym datiim, prostorovym operacim i aplikacim bez nutnosti lokalniho pristupu.
V pripadé datové orientovanych standardu, uzivatel redlné pracuje pouze s daty skrze sluzbu, nikoli
s origindlnimi daty (Panda 2005). Zakladni prinosy webovych sluzeb obecné jsou podle Nétka

a Baluna (2014):

«  uzivatel mize mit pristup k mapam z nékolika servert a nemusi mit pozadovand data
ulozena na svém pocitaci ¢i serveru,

«  datajsou ulozena a spravovana na jednom miste,

«  uzivatel neni zavisly na zadné softwarové platforme a obvykle ani nepozna, jaky

%)
5

6 Detailné se tomuto problému vénuje ve své praci Nétek (2016)

9%}
1
~

http://switchfromshapefile.org/
358 https://www.gis-blog.com/geopackage-vs-shapefile/

8%}
w

9 Prakticky i pouhy webovy prohlize¢, webovou sluzbu WMS Ize obdrzet na zédkladé URL definujici
véechny pozadované parametry
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software je vyuzivan na serveru, ktery mapové sluzby poskytuje,

«  pro piistup a vyuziti dat obvykle postaci jednoduchd aplikace na strané uzivatele
(tenky klient ve formé webového prohlizece),

«  uzivatel ma ptistup pouze k vyslednému obrazu sestavenému z ptvodnich dat, coz
muze snizovat riziko zneuziti a nedovoleného sifeni originalnich dat

«  centrdlni sprdva dat na jednom misté zvysSuje efektivitu a rychlost pfi snizeni
finan¢nich nékladu.

Univerzalni webové sluzby

Zikladnim principem webovych sluzeb je zisk metadat. Webovi sluzba je popsand formatem
WSDL (Web Services Description Language), ktery podavd konzumentovi metadata a dostupné
parametry ve formdatu XML*" pro voldni vlastni sluzby. WSDL vyuziva protokolu SOAP (Simple
Object Access Protocol), coz je obecny protokol pro komunikaci skrze protokol HTTP(S). V oblasti
geoinformatiky se hojné vyuziva mapovych sluzeb pomoci rozhrani REST (Representational

State Transfer). Naptiklad sluzby produkta Esri (publikované prostfednictvim ArcGIS Serveru)
jsou dostupnd skrze rozhrani REST. V praxi se nejednd pouze o sluzby datového charakteru, ale

i 0 sluzby geoprocessingové (analyzy terénu, viditelnosti, profilu).

Sluzby CUZK dostu pné skrze rozhrani REST*, podrobny navod sluzeb dostupnych skrze rozhrani
REST podava dokumentace ArcGIS REST APF*

Mapové sluzby OGC

Taktéz u webovych sluzeb OGC je primarnim krokem zisk metadat. Probiha pomoci operace
GetCapabilities (stejna pro vsechny mapové sluzby OGC), ktera vraci informace o moznostech
sluzby: podporovanych formatech, podporovanych souradnicovych systémech (CRS), rozsahu
(bounding box) a dostupnych vrstvach, resp. jejich identifikatorech (pojmenovani). Na zakladeé
téchto informaci je uzivatel schopen zformulovat dotaz a pozadat o jeho provedeni formou sluzby.
Primarnim ptinosem do oblasti prostorovych informaci je sdileni bezesvych dat v prostredi
internetu. UZivatelé prostfednictvim mapovych aplikaci mohou ptijimat i sdilet mapy bez nutnosti
primého pristupu k origindlnim dattim. Dulezitym aspektem webovych sluzeb je moznost tzv.
kaskadovani. Jednd se o situaci, kdy jedna sluzba prebira prostorova data ze sluzby jiné. Tento
princip umoziuje kombinovani vrstev raznych poskytovatelt a tvorbu novych odvozeny dat
(typicky tematickych map) na principu mapové syntézy (Nétek, 2014).

360 WSDL metadatovy zapis pro vrstvu Zdkladni mapy CR je dostupny na http://ags.cuzk.cz/arcgis/
services/zm/MapServer?wsdl

361 http://ags.cuzk.cz/arcgis/rest/services/

362 https://tinyurl.com/webkar19
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Obrazek 110: Nahled na metadatovy soubor GetCapabilities

Tabulka 18: Nejcastéji vyuzivané sluzby OGC v oblasti webové kartografie

WMS Web Map Service mapova sluzby (rastr)
WMTS Web Map Tiled Service mapova sluzby (rastr)
WFS Web Feature Service objektova sluzba (vektor)
WEFS-T Transactional Web Feature Service objektova sluzba (vektor)
WPS Web Processing Service procesni sluzba

CSW Web Catalog Service rejstiikova sluzba

WRS Web Registry Service rejstitkova sluzba

WTS Web Terrain Service fil:tiﬁb;pro pristup k vyskovym
WCTS Web Coordinate Transformation Service transformacni sluzba
SLD Styled Layer Descriptor sluzba stylovani dat

SE Symbology Encoding sluzba stylovani dat

Kompletni a oficidlni seznam standardizovanych sluzeb je dostupny na webové strance OGC**,

prehled nejpouzivanéjsich sluzeb poddva Tabulka 18. Seznam webovych sluzeb poskytovanych
CUZK je dostupny na Geoportdlu CUZK*,

Nejvyuzivangjsim typem jsou sluzby mapové a objektové, umoznujici vizualizaci rastrovych
(WMS, WMTS) respektive vektorovych (WES) geodat. WMS (Web Map Service) generuje obraz
dat na zakladé pozadavku klienta (rozsah, meéritko, obsah aktivnich vrstev, vyjadrovaci metody),
ktery nasledné posila mapu uzivateli zpét ve formeé rastrového obrazu. Tento rastrovy obraz jen
zachycuje data, které mohou byt v databazi originalné rastrového, ale i vektorového pavodu. Pri
kazdém, byt minimalnim, pohybu v mapovém poli, je zaslin novy dotaz na server a vygenerovan
novy vystup (Obrazek 111). Publikace WMS vyzaduje robustni infrastrukturu a vhodné technické
feseni pro publikovini dat (GeoServer, MapServer, ArcGIS for Server). Jednim z vedlejsich

363 https://www.ogc.org/docs/is
364 https://geoportal.cuzk.cz/ (v zalozce Sluzby)
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duvodtt hovorici pro vyuziti WMS na tkor jinych formatu dat, je bezproblémové zobrazeni rastru
(Srafovani). WMS umoznuje nastaveni libovolnych parametru, v praxi lze dosdhnout totozného
vyobrazeni $rafy vici analogové predloze ¢i projektu v GIS, coz u jinych formdta muze byt obtizné,
neziidka i zcela nemozné (Nétek, 2015).

WMTS (Web Map Tiled Service) je dlazdicovou alternativou k WMS. Na strané serveru je jiz
predptipravend kompletni dlazdicovd struktura dat (viz kapitola 9.1.1). Jednd se o princip vybéru
pozadovanych soubori z jiz predchystanych geodat, nikoliv generovini pozadavku na strané
serveru. Zvoleny princip umoziuje jednak vyssi rychlost na¢itini, jednak asynchronni ,do¢itani*
pouze chybéjici ¢dsti mapy (Obrazek 111). Pti kazdém pohybu mapy neni tieba generovat novy
vystup a piekreslovat celé mapové pole, jako u WMS (Nétek, 2015).

Mapové sluzby WMS i WMTS nelze nijak editovat, jsou vhodné pro data rastrového ptavodu a data
stalejsiho charakteru (letecké snimky, topograficky podklad), u kterych se nepredpoklada castd
aktualizace. WMTS z pohledu administratora vyzaduje minimalni technickou infrastrukturu,

z pohledu uzivatele je charakteristické rychlejsim a plynulejsim pristupem k datam.

WMTS

Pohyb v mapé

WMS

Obrazek 111: Pii pohybu v mapé (vlevo) sluzba WMTS doc¢ita pouze chybéjici ¢ast dlazdic
mapového pole, zatimco WMS nacita cely obraz mapové pole kompletné znovu
(prevzato z Nétek, 2015)

Pro poskytovéani dat ve formé objektu vektorové gratiky byl prijat standard WES (Web

Feature Service). Sluzba WFS umoznuje pouze vizualizaci vektorovych dat. Rozsiteni WFS-T
(Transactional Web Feature Service) vsak podporuje editaci prostorové i atributové slozky skrze
sluzbu. Prostfednictvim vhodného klienta podporujici WES-T lze editovat objekty ptimo v
uzivatelském rozhrani, coz umoznuje provadét aktualizaci origindlnich dat v realném case.

Univerzalni schéma principu SOA je umoznuje uplatnit na mnohem sirsi oblast vyuziti sluzeb:
rejstiikové, stylovaci, transformacni, senzorové sité, ontologii, sluzby pro pristup k vyskovym
datam ¢i v neposledni fadé na procesni sluzby (operace). Prehled nejpouzivangjsich sluzeb v oblasti
webové kartografie podava Tabulka 18. Naptiklad transformaéni sluzba WCTS (Web Coordinate
Transformation Service) umoznuje transformaci soutadnic, respektive transformaci dat mezi
riznymi soutfadnicovymi systémy. Procesni sluzby umoziuji ve webovém rozhrani pracovat

s geografickymi daty a provddét nad nimi prostorové analyzy (napt. bufter, clip, filtrovani), sitové
analyzy nebo upravy prostorovych dat. Konkrétni implementaci procesni sluzby je WPS (Web
Processing Service). I pres dosud omezené vyuziti, lze predpokladat, Ze webové mapové aplikace
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budou postupné implementovat vice a vice sluzeb na principu WPS, ¢imz se postupné vyrovnaji
funkcionalité desktopovych programu.

<l Pripadové studie popisujici konkrétni nasazeni webovych mapovych sluzeb podavd publikace
»Service-Oriented Mapping: Changing Paradigm in Map Production and Geoinformation
Management 3% (Dollner a kol., 2018).

Konkrétni posloupnost krokii pro konzumaci vrstvy Ortofoto CR (CUZK) skrze mapovou sluzbu

WMS :

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

URL pozadované sluzby lze zjistit pomoci katalogové sluzby, piimym zaddanim nebo
jinym zpiisobem od poskytovatele - v pripadé CUZK lze vyuzit prehledny seznam vrstev
dostupny z URL https://geoportal.cuzk.cz/ (informace o produktu — lokalizace sluzby)
Ziskame zdiklad URL: https://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/
WMService.aspx

URL operace GetCapabilities Ize zjistit analogicky jako v predchdzejicim kroku, do URL
je potreba doplnit pozadavek: request=GetCapabilities

Ziskame URL pro GetCapabilities: https://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_ORTOFOTO_
PUB/WMService.aspx?request=GetCapabilitiese>service=WMS

Zaddanim URL s pozadavkem GetCapabilities uzivatel ziska popis sluzby, metadata
(ndzev, klicova slova, autor apod.) a predevsim povinné i nepovinné parametry sluzby,

v pripadé WMS: podporované formaty, podporované soutadnicové systémy (CRS),
rozsah (bounding box) a dostupné vrstvy, respektive jejich identifikdtorech (pojmenovini
v parametru <Name>)

Kombinaci zdkladu URL + operace GetMap + pozadovanych parametri Ize
specifikovat kompletni URL

Ziskame URL pro GetMap s poZadovanymi parametry: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_
ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx?service=WMS&request=GetMaperversion=1.3.0
&layers=GR_ORTFOTORGB&format=image/jpegewidth=800¢height=800¢~bbox=
50.5,14.0,50.8,14.3&crs=epsg:4326¢styles=

365 https://www.springer.com/gp/book/9783319724331

366 Uvedeny postup popisuje jednotlivé kroky pii manualni specifikaci URL (Ize ovéfit zadavanim URL
do prohlizece). Pti pouziti mapového klienta (software) je tento postup automatizovany, pripadné
volby probihaji skrze grafické rozhrani.
Navod s blizsim popisem k WMS, WMTS a WES podéva Cepicky a kol. (2019), k dispozici z URL
https://training.gismentors.eu/open-source-gis/standardy/ogc/wms.html, https://training.gismentors.
eu/open-source-gis/standardy/ogc/wmts.html, https://training.gismentors.eu/open-source-gis/
standardy/ogc/wfs.html
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1 O Softwarové aspekty
(mapové knihovny)

Softwarovy aspekt zohlednuje charakteristiky konkrétnich mapovych knihoven. Pojem software
je pouzit v $ir$im slova smyslu, nejedna se o programy instalované do opera¢niho systému
prohlizece, ale o aplikace bézici v prostredi internetu, resp. webového prohlizece. Zatimco

na datové a softwarové aspekty je potieba pohlizet oddélené (rtizné knihovny podporuji vrstvy
riznych poskytovatelt a rizné formaty, viz kapitola 9), volba konkrétni mapové knihovny primo
ovliviuje funkcionalitu vysledného produktu. Procesy, sluzby, ndstroje a operace, které dany
mapovy produkt poskytuje, jsou zdvislé na technologickém reseni mapové knihovny.

V nejjednodussi formeé softwarovy aspekt fesi konzumaci a vizualizaci dat, v $ir$im pohledu

je tieba zohlednit i funkcionalitu.

V porovnani s desktopovym resenim (GIS software ve formé tzv. tlustého klienta®”) je potieba
kriticky uznat, ze spektrum ndstroju a operaci dostupnych online je znatelné mensi. Standardné
jsou implementovany spise jednoduché ndstroje (méreni, geokodovani, filtrovani a vyhledavani),
slozitéjsi a pokrocilejsi funkcionalita (napt. sitové a prostorové analyzy, analyzy viditelnosti) je
vdzdna pouze na vybrané knihovny. Divodem je napojeni na serverové sluzby (SOA), které jsou
schopny pokrocilejsi operace vykonavat online. Do budoucna Ize o¢ekévat vyrazné rozsifeni

procesnich sluzeb, které by problém omezené funkcionality online feseni mohly znatelné rozsitit.

Podkapitola koncové produkty pouze vymezuje jejich roli v kontextu webové kartografie.
Naopak nasledujici podkapitoly jsou zaméfené na softwarovy aspekt ve smyslu volby
mapovych knihoven, které vysledny produkt (v kombinaci s datovymi, legislativnimi,
technologickymi a kartografickymi aspekty) pfimo vymezuji. Vyvojditim a tviirciim je

k dispozici $iroké spektrum knihoven s riaznymi charakteristikami (oteviend vs. proprietarni,
komer¢ni vs. bezplatng, zalozena na pravé zdrojového kodu vs. grafickém rozhrani), obecné
Ize dostupna mapova feseni Ize charakterizovat z hlediska otevienosti jejich rozhrani do tri
skupin: oteviend, APl a cloudova. Oteviend feseni jsou bezplatnd, avak vyzaduji upravy

367 'V piipadé tlustého klienta probihaji veskeré operace a vypocetni logika na stran¢ konkrétniho
programu (ArcGIS Pro, QGIS apod.). Tento pristup vyzaduje vyssi vypocetni vykon na strané
uzivatele. Opakem je tenky klient, kdy vypocetni logika je zpracovavana mimo infrastrukturu uzivatele,
na strané serveru. Prikladem tenkého klienta jsou webové prohlizecky. Kombinaci obou pristupt
vznikd tzv. smart klient.

168



Softwarové aspekty (mapové knihovny)

zdrojového kodu, cloudové orientovand fesenti jsou naopak (alespon ¢éste¢né) zpoplatnéna,
avsak vyuzivaji uzivatelsky privétivéjsiho gratického rozhrani. Kazdy pristup md své
vyhody a nevyhody, je potteby vzdy kriticky, dasledné a individudlné zvazit volbu mapové
knihovny viici pozadavkim na funkcionalitu, vykonost i vyjadiovaci prostredky.

Pro aplikace se standardnimi pozadavky (predevsim obvyklou funkcionalitou) Ize vybirat mezi
nékolika alternativami, které povedou ke srovnatelnym vysledkam. Avsak pri specifickych
pozadavcich na vyjadfovaci prostredky, nastroje ¢i funkcionalitu je tfeba vzdy nejprve prioritizovat
pozadavky na mapovy produkt. Volba konkrétni mapové knihovny by se méla vzdy odvijet od
pozadavki s nejvyssi a/nebo specifickou prioritou (napt. pokrocilé analyzy, procesni sluzby,
editace dat, vizualizace v redlném case, zpracovini big data, 3D pohledy apod.). Naopak standardni
funkcionalitu (napt. pfepindni vrstev, méfent, geokodovani) [ze implementovat bud nativné nebo
pomoci sluzeb ¢i plugini tretich stran, proto ma nizsi prioritu. Datovy aspekt pti volbé mapového
feseni ma zpravidla nejnizsi dalezitost, nebot tematické vrstvy lze transformovat do jinych
(podporovanych) formati bez vétsich omezeni. Pro pokladové mapy Ize zvolit alternativni format
nebo ptimo jiny zdroj dat, pripadné data obstarat jinou cestou (zakoupenim, vygenerovani

vlastnich apod).

Tabulka 19: Parametry trojice pristupit k mapovym knihovnam

Oteviené API Cloudové
Zdrojovy kéd Volné dostupny Voln¢ dostupny Nedostupny
Moznost uprav Neomezena Témer neomezena Omezend
o Licencni,
. Pouze respektovani L , , .
Limity . Licen¢ni, vykonnostni vykonnostni,
licence Lo
funkcionalita
Finan¢ni aspekt Bezplatné V zavislosti na licenci Zpoplatnéné
Piedchystané
na‘str(?] © da,ta, Ne Caste¢né Ano (plné)
vyjadiovaci
prostredky
Uzivatelské rozhrani Ne (zdrojovy kod) Ne (zdrojovy kod) Ano

Pripadovou studii zohledriujici volbu mapové knihovny a vhodné datové sady predklada Sulek
(2018) v prispévku , Jak se kresli real-time volebni mapy pro statisice lidi 5% .

368  https://marcel.sulek.eu/2018/02/05/volebni-mapy.html
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Obrazek 112: Kategorizace vybranych mapovych knihoven (zdroj: autor)

10.1 Koncové produkty

Koncovymi produkty se maji na mysli mapové aplikace ¢i portaly ur¢ené pro koncové uzivatele,
at uz globalni projekty cilené primarné na $irokou verejnost nebo specializované tematické
aplikace pro odborniky v urc¢ité oblasti. Podle studii Balea (2020) nebo Similarweb (2020) 1ze mezi
celosvétove nejpouzivanéjsi produkty webové kartografie zaradit®™: 2GIS, Apple Maps, Autonavi
(Alibaba), Baidu Maps, Bing Maps, Google Maps, HERE WeGo, Mapbox, MapQuest, Mapy.

cz, Naver Map, OpenStreetMap, WikiMapia, Yandex Maps. Tato publikace neni zaméfend na
uzivatele koncovych produktu, ale na fazi tvorby kartografickych produkt. Proto zde koncovym
produktiim neni vénovéno vice prostoru.

Autorsky seznam vice nez 230 koncovych produktii (mapovych aplikaci) je dostupny online na
https://tinyurl.com/webkar. Zebficek globalné nejnavstévovanéjsich mapovych online produktii

€370

poddvia , Top Websites Ranking”*".

Publikace ,Global Web Mapping Market Size, Status and Forecast 2019-2025"" popisuje
a analyzuje trh mapovych aplikaci z nékolika komercnich pohledii.

369 Razeno abecedné
370 https://www.similarweb.com/top-websites/category/reference-materials/maps/

371 https://www.marketresearchvision.com/reports/71967/Web-Mapping-Market
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12~ 10.2 Oteviena reseni h2s

Prvnim ptistupem k mapovym knihovndm je free and open source (blize kapitola 8.1). Jedna

se o knihovny s otevienym a dostupnym zdrojovym kodem, v oblasti webové kartografie se
aktualné jedna o vyhradné JavaScriptové knihovny, interpretované na stran¢ klienta. Otevieny
datovych formatu i dodate¢né funkcionality, vée za minimdlni vstupni naklady s veskerymi
vyhodami*”? a nevyhodami plynouci z pfistupu oteviené komunity. V dobé vydani této publikace
je nejrozsifenési trojice knihoven Leaflet, OpenLayers a Mapbox GLJS. Posledné jmenovand
knihovna lezi na hranici otevienych feseni i API, vzhledem k jistym charakteristikim®” je vsak
zatazena do kategorie APL

OpenLayers (OL)*™ je popularni oteviena knihovna s robustni a komplexni strukturou,

fadou nativnich funkei, podporujici velké mnozstvi formata dat a sluzeb (proprietdrnich

i standardizovanych). Knihovna OpenLayers slouzi jako vychozi mapova knihovna pro data
OpenStreetMap. Podporuje GeoRSS, KML, GML, Geo]SON, WMS, WES a dalsi. Nad OpenLayers
je vytvofeno mj. prostiedi Hslayers-ng*, které rozsituje funkcionalitu OL o grafické rozhrani,
spravce vrstev, stylovani vektort aj.

Leaflet® je primd konkurence a alternativa k OpenLayers. Byla navrzend s ohledem na
jednoduchost a vykon, nativné podporujici mobilni zatizeni. Je uréena spise pro lehké a jednodussi
aplikace. Rozsiteni funkcionality je mozné pomoci fady oficidlnich pluginu. Leaflet nativne
podporuje WMS, GeoJSON, vektory a mapové dlazdice, podporu dalsich formétu zajistuji

pluginy (KML, CSV, WKT, TopoJSON, GPX). Spolu s OpenLayers a Google Maps API se jedna

o nejpopuldrnéjsi mapové knihovny jazyka JavaScript. Leaflet vyuzivaji renomované webové

jako napt. FourSquare, Pinterest ¢i Flickr (Nétek a Burian, 2018). Leaflet Data Visualization
Framework®” je nadstavba umoznujici pokrocilé a atraktivni vizualizace nad knihovnou Leaflet.

Vzhledem k podobnosti knihoven OpenLayers a Leaflet se nabizi jejich srovndni. Leaflet je

jako celek mensi (126.5 kB vs. 465 kB v minifikované verzi). OpenLayers defaultné nabizi vice
funkcionality (52 vs. 163 trid; nativné podporuje napr. WES ¢i jiné kartografické zobrazeni nez Web
Mercator), zatimco Leaflet pro stejnou funkcionalitu vyzaduje pluginy. Bize kodu Leaflet je novéjsi,
pro zaldtecniky mirné snazsi, vyuziva nejnovéjsich funkci. Rozdilium se blize se vénuji prispévky
.Leaflet vs OpenLayers3“3" (Sanchez, 2020), ,Map libraries comparison: Leaflet vs Mapbox GL

vs OpenLayers - trends and statistics**” (Geoapify, 2020) nebo ,Leaflet vs OpenLayers. What to
choose?* ¥ (Geoapify, 2019).

372 Vedle oficidlnich navodi a tutoridlu, lze vyuzit nespocet for a diskuzi, s objektivnimi zavéry. Napt.
autor knihovny Leaflet Vladimir Agafonkin (mourner) doporucuje pro jisté ucely konkurenéni
OpenLayers (https://news.ycombinator.com/item?id=21755950).

373 Vyzadovany APIKIi¢, resp. access token; provazanost na cloudové feseni; oznaceni knihovny jako
API piimo poskytovatelem

374 https://openlayers.org/

375 https://nghslayers.org/

376 https://leafletjs.com/

377 http://humangeo.github.io/leaflet-dvf/

378 https://ivansanchez.github.io/leaflet-vs-openlayers-slides
379 https://tinyurl.com/webkar20

380 https://www.geoapify.com/leaflet-vs-openlayers
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Mapstraction®®' je univerzalni knihovna poskytujici spole¢né rozhrani pro mapové knihovny

a API rtiznych poskytovateltl. Navrzeno bylo s cilem rychlého prechodu z jednoho feseni

do druhého, i vzhledem k omezené podpore a dokumentaci je vhodné po jednoduché prohlizecky.
Podporuje rozhrani ndsledujicich poskytovatelti: Leaflet, OpenLayers, Google Maps API,
MapQuest API, Yandex API

Flowmap.blue*** umoznuje vizualizaci tzv. flow map, vizualizaci pohybu v mapach pomoci
dynamickych liniovych znaka. Vyuzivd mj. knihoven Mapbox a D3. Je charakteristicky
jednoduchym uzivatelskym rozhranim, jako vstupni data vyuziva Google Sheets — tabulek
z prostiedi Google Drive.

Kartograph®® je jednoduchd a lehka mapova knihovna, orientovand na jednoduché mapové
vystupy formou SVG. K dispozici pro jazyky JavaScript a Python. Od roku 2017 neni projekt déle
udrzovén a aktualizovan, z diivodu lepsich vlastnosti formétu Topo]JSON nez SVG pro vektorova
geodata a $irsi uplatnéni knihovny D3** (Aisch, 2017).

Cesium®® je knihovna pro tvorbu 3D (virtualnich) globa a map, vyvinuta s ohledem na vykon

a pokro¢ilé moznosti vizualizace. Umoznuje 3D zobrazeni statistickych i dynamickych geodat
v prostredi prohlizece pomoci WebGL, tj. bez nutnosti pluginu ¢i jinych doplnku. Na trhu
momentalné ve své oblasti nemd konkurenci.

Mapzen Tangram**® je knihovna orientovana na 3D vizualizaci vektorovych prostorovych dat
s dirazem na grafické efekty (animace, stinovani, stylovani) a interaktivitu, vyuziva OpenGL.

Knihovna D3.js**7 (nebo jen D3) je uréena pro vytvateni prostorovych i neprostorovych
dynamickych interaktivnich vizualizaci. I kdyz je orientovana primarné na nemapové vystupy
(tabulky, schémata, grafy), jedna se o velmi silny nastroj vybranych metod kartogratickeé
vizualizace, s dirazem na vizualni slozku. Pracuje na principu vektorovych dat (SVG).

Vedle uvedenych knihoven existuji desitky dalsich alternativ. Nékteré projekty, vzniknuvsi pivodné
jako klientské nadstavby nad MapServer, jsou dnes dostupné stdle dostupné. Ve vétsi ¢i mensi

mite udrzované mapové knihovny jsou dostupné pod hlavickou OSGeo®™* (GeoExt, Geomajas,
GeoMoose, GeoNode, Gisquick, Mapbender, mapfish, MapGuide Open Source).

10.3 API

API oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci, blize predstaveno je v kontextu otevienych

a proprietarnich feseni v kapitole 8.1 Umoznuje na zdkladé presné stanovenych pravidel vyuzivat
ptedchystanych nastroji, knihoven, sluzeb ¢i dat. Oproti otevienému feseni nabizi API uzivateli
soubor jiz fungujicich nastroju, funkci ¢i datovych vrstev, které miaze kombinovat. Diky API

je velmi snadné ziskat pfistup mimojiné k mapovym vrstvam a ty vyuzivat v jinych mapovych

381 http://mapstraction.com/

382 https://flowmap.blue/

383 https://kartograph.org/

384 https://github.com/kartograph/kartograph.js/blob/master/readme.md
385 https://cesium.com/

386 https://www.mapzen.com/products/tangram/

387 https://d3js.org/

388 tehled OSGeo produktii je dostupny z https://www.osgeo.org/projects/
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knihovnach. Hranici mezi API a open source nelze piresné stanovit, castecné se prekryvaji.
Vedle pripraveného rozhrani je zasadnim rozdilem nutné respektovanilicen¢nich podminek
poskytovatele API, které mize uzivateli stanovit limity (napf. pro pocet maximalniho zobrazeni
¢i rozsahu dat) a vyuzivani APl zpoplatnit na zakladé business modelu rodi¢ovského projektu.

Roth (2014) definuje komer¢ni API se vztahem ke sluzbam komer¢niho charakteru a open source
API bez primého vztahu k rodicovské sluzbeé. V praxi se setkavame s plné zpoplatnénym (napf.
Google Maps API), ¢astecné zpoplatnénym (napt. Mapbox API, MapQuest API), kombinovanym
(napt. Mapbox GLJS) nebo bezplatnym (napt. Mapy.cz API, WikiMapia API) business modelem.
Plné i ¢dstecné zpoplatnény model vychdzi z principu pay-as-you-go, faktorem ovliviujici vysi
platby je nejcastéji pocet zobrazeni nebo nacteni mapy. Kombinovany business model odlisuje
datovy a softwarovy aspekt — mapové API ve smyslu samotné zobrazovaci knihovny je dostupné
zdarma, av$ak za urcité limity zobrazenych podkladovych vrstev daného poskytovatele API

jsou uctovany poplatky. Konkrétni priklady popisuji pripadové studie v kapitole 8.3. Stejné jako
uotevienych feseni i API knihovny vyuzivaji jazyku JavaScript. Seznam nejpouzivanéjsich

vvvvv

Tabulka 20: Mapové API vybranych poskytovatelu

AnyChart (AnyMaps) https://docs.anychart.com/Maps/

ArcGIS API for JS https:/developers.arcgis.com/javascript/

Azure Maps https:/docs.microsoft.com/cs-cz/azure/azure-maps/

Baidu Maps API https://Ibsyun.baidu.com/

Bing Maps API https://docs.microsoft.com/en-us/bingmaps/getting-started/
CARTO Maps API https://carto.com/developers/maps-api/

DataWrapper https://www.datawrapper.de/maps/

https://developers.google.com/maps/documentation/

Google Maps JavaScript API favascript/overview

Here Maps API for JavaScript | https://developer.here.com/develop/javascript-api

Mapbox GLJS https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/api/
MapQuest API https:/developer.mapquest.com/

Mapy.cz API https://api.mapy.cz/

OpenStreetMap API https:/wiki.openstreetmap.org/wiki/API
TomTom Maps API https:/developer.tomtom.com/products/maps-api
Wikimapia API http://wikimapia.org/api/

Yandex Maps API https://yandex.com/dev/maps/

Podrobné zamysleni nad oblasti GIS API (tj. desktopovych i webovych) prindsi Chow a Yuan (2019)
v kapitole ,PD-19 - GIS APIs“** encyklopedie GISe~T Body of Knowledge.

Kompletni navod pro nastaveni a nasazeni Google Maps API vcetné generovini API kodu

vizaného na platebni kartu predklada Grochdl (2018) v, Ultimate guide to Google Maps™* .

389 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/gis-apis
390 https://tinyurl.com/webkar21
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Prehled a zhodnoceni API vybranych poskytovateli prindsi kapitola ,CV-15 - Web Mapping ™!
(Sack, 2017) z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge, prispévek , The Top 10 Mapping & Maps
APIs"*? (RapidAPI, 2020) nebo ¢lanek , Evaluating mapping APIs® (Peterson, 2015).

Zvlastni postaveni v oblasti API zaujimaji nékteré globalni spolecnosti (Google, Mapbox, Here,
Bing, TomTom), které poskytuji vice API pro rizné své sluzby. Jedna se o dominantni hréce na
trhu, které vzhledem k sirokému portfoliu sluzeb nejsou omezeni jen na vizualizaci, mapové
APl je jen jednou z nékolika poskytovanych API sluzeb. Google Maps®* poskytuje celou radu
API rozhrani bez zavislosti na interaktivnich mapéch (StreetView, Static Maps, geokodovani
apod.). Mapbox™*, Here®”, Bing** nebo TomTom™” poskytuji vedle mapovych API dale sluzby
pro navigaci a geokodovani. V neposledni radé existuji API, které nejsou vazdany primdrné na
mapové projekty, avsak pracuji s prostorovymi daty, nejéastéji se jednd o geokddovaci sluzby:

Tabulka 21: Nemapové API vybranych poskytovateli

Nazev projektu/API Sluzba URL

Geoapify Geokodovani https://www.geoapify.com/
Geonames API Geokodovani http://www.geonames.org/
Foursquare Lokalizace https://developer.foursquare.com/
LocationlQ Geokodoviani https://locationiq.com/

Mappilary Snimky ulice https://www.mapillary.com/
OpenCage Geocoding API | Geokodovani https://opencagedata.com/
TransportAPI Doprava https://www.transportapi.com/
Twitter API Lokalizace tweettt | https:/developer.twitter.com/en/docs

10.4 Cloudova reseni

Cloudovid feseni v oblasti webové kartografie (angl. cloud GIS*®) predstavuji nejpokrocilejsi
stupen rozhrani mapovych knihoven. Jedna se o uplatnéni paradigma cloud computingu
(blize kapitola 7.4) nad prostorovymi daty a operacemi. Tento pristup prindsi pristup

k prostorovym datovym saddm, geoinformatickym a kartografickym ndstrojum a operacim,
umoznujici vytvaret vystupy a produkty webové kartografie skrze uzivatelské rozhrani

v prostfedi internetu. Zasadnim odlisenim od predchazejicich ptistupti je kompletni

391 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/web-mapping
392 https://rapidapi.com/blog/top-map-apis/

393 Places API, Geocoding API, Direction API, Location API, StreetView API, Static Maps API; vice na

https://cloud.google.com/maps-platform/products

394 Navigation service a Search service; vice na https://docs.mapbox.com/api/

395 Geocoding & Search, Routing, Traffic API; vice z URL https://developer.here.com/documentation

396 Geocoding, Routing, Traffic, 3D city; vice na https://docs.microsott.com/en-us/bingmaps/
397 Direction, Places, Traffic; vice na https://developer.tomtom.com/

398 Nezaménovat pojmy ,.cloud GIS® jako ¢esky ekvivalent pojmenovani cloudovy GIS a ,,GIS cloud*
jako konkrétni produkt/znacku
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uzivatelsky prijemné rozhrani, neni vyzadovina (fakticky ani neni umoznéna) jakdkoliv
editace zdrojového kédu. Na druhou stranu cloudovd feseni zcela jasné stanovuji limity
kartografické vizualizace (omezeny vycet kartografickych metod), dostupnych nastroju
(predpripravena funkcionalita), kompozice (nadefinované $ablony) i grafiky (omezend
editace styla). Cloud computing je z pohledu individualniho ptizptsobeni i uzivatelského
rozhrani, presnym opakem prechozich dvou ptistupi. Zatimco oteviena feseni i API stoji na
upravéch zdrojového kddu a umoznuji prakticky neomezené prizptisobeni, cloud computing
nabiz{ uzivatelsky privétivé rozhrani, avak za cenu omezené funkcionality. Na druhou
stranu umoznuje tvorbu a spravu webovych mapovych aplikaci kdekoliv, kdykoliv.

Soucasnd cloudova feseni jsou zpravidla zalozena na business modelu freemium, tj. kombinace
vychozi bezplatné (free) varianty, a nékolika zpoplatnénych (premium) arovni, odlisujicich se
technickymi a kartografickymi parametry ¢ilimity zobrazeni mapy. Spektrum dostupnych
ndstroju pokryva nejpoptavanéjsi ndstroje a operace, uspokoji vétsinu zékaznika. V pripade
specifickych nastroji nebo individudlnich uzptisobeni, se nabizi personalizovana (zpoplatnénd)
varianta cloudu nebo vyuziti API, idedlné téhoz produktu. V praxi totiz komer¢ni spole¢nosti
nabizeji svym uzivateliim cloudové i API rozhrani, aby dokazali uspokojit poptéavku obou skupin.

V pripadé cloud computingu uzivatel nemusi disponovat daty, softwarem ani
programatorskymi znalostmi, proto aby byl schopen vytvorit mapovy produkt. Tento pristup
na jednu stranu otevird moznosti kartogratické vizualizace Sirokému spektru nad$enych
uzivateld, na druhou stranu ma tendenci k degradaci kartografickych vystupi, nebot laik bez
kartografického vzdélani, neni schopen respektovat zasady a pravidla tvorby map. Vozenilek
(2007), Cerba (2011), Morrison (1997) a dalsi pro tento proces pouzivaji termin demokratizace
kartografie*”. Ke cti nize zminénych ndstroju, predstavujici vycet majoritnich zdstupcti na trhu,
je potieba pricist, ze nabizi tradi¢ni i moderni, avSak korektni kartogratické metody i vhodné
zvolené vychozi vyjadiovaci prostiedky (napt. barevné stupnice, intervaly, symboly). Je véak pouze
na tvurcich mapy, zdali se doporuc¢enym nastavenim budou fidit. Cloudové zalozené aplikace
jsou velmi silnym kartografickym nastrojem v rukou odbornika-kartografa, umoziuji vyrazné
zefektivnit fazi vlastniho vyvoje a nasazeni mapové aplikace. Nenahradi vsak (stejné jako zadny
jiny pristup ani software) profesni znalosti a zkusenosti, nutné k sestaveni kartografického dila.
V neposledni fadé, volba preddefinovanych sablon, styli a kompozic vede k jisté uniformnosti
kartografickych vystupt, z kterych se vytraci uzivatelskd kreativita i kartograticka jedine¢nost.

Podrobnou analyzu cloudového GIS z pohledu architektury prinasi kapitola ,,CP-08 - Spatial Cloud
Computing“*” (Huang, 2020) z encyklopedie GIS&T Body of Knowledge nebo ,,Cloud for GIS
Systems**"" (Geospatial World, 2014).

ArcGIS Online*? je cloudovy produkt spole¢nosti Esri. Umoznuje pfimé propojeni

s desktopovymi a serverovymi produkty Esri, sdileni a publikovani vlastnich dat i vyuzivani jiz
publikovanych datovych sad jinych uzivatelti v ekosystému Esri. Jednd se o velmi silny ndstroj

v oblasti kartografickych metod, poskytuje nejpokrocilejsi moznosti v oblasti funkcionality,
obzvlasté na principu procesnich sluzeb. Umoznuje vytvaret mapové projekty a ty nasledné
publikovat jako pIné interaktivni online aplikace. K dispozici je celd fada $ablon nebo prostredi

399 Blize diskutuje Vozenilek in Vrtiska (2017) https://tinyurl.com/webkar27
400 https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/spatial-cloud-computing
401 https://www.geospatialworld.net/article/cloud-for-gis-systems/

402 https://www.arcgis.com/



WebAppBuilder pro editaci kompozice a grafického stylu vysledné mapové aplikace.

CARTO*® (diive CartoDB) se orientuje predevsim na efektivni vizualizaci mapovych vystupt
a prostorové analyzy v online prostiedi, mj. pro riizné oblasti pramyslu a obchodu. Vyuzivd
databaze PostgreSQL/PostGIS a propojeni s cloudovymi tlozisti jinych platforem (Google,
Amazon, Dropbox) i ArcGIS Serverem. Mapové vystupy se vyznacuji atraktivnim designem

a orientaci na uzivatelskou privétivost.

GIS Cloud** poskytuje celou sadu nastrojt pro kompletni workflow kartografického produktu,
od sbéru dat po tvorbu mapové aplikace. Poskytuje spise zakladni néstroje a omezené moznosti
kartografické vizualizace

Mapbox*® je celd platforma zahrnujici pripravu datovych sad, analytické nastroje a tvorbu
mapovych aplikaci. Mapbox historicky klade diiraz a udéva trendy v oblasti formétt prostorovych
dat, predevsim vektorovych dlazdic (Mapbox Vector Tile a MBTiles). Hlavnim konceptem je vlastni
definovani datovych a vizualiza¢nich aspektt mapy. UZivatel je schopen si vytvorit svij vlastni
znakovy kli¢ i rtizné mapové styly. Podporuje celou radu prostorovych datovych formati. Cloudova
aplikace je Gizce provdzdana s API, coz umoznuje uplatnit nadefinované mapové styly mimo
cloudové prostredi a rozsitit funkcionalitu o individudlni néstroje.

MapTiler Cloud*® je cloudovy nastroj ekosystému MapTiler. Orientuje se primarné na publikovani
vlastnich dat, nabizi datové sady odvozené z dat projektu OpenStreetMap, véetné nékolika
preddefinovanych nebo vlastnich styla.

Mango*” je jednoduchd alternativa k ostatnim produktiam. Nabizi spise jen zdkladni nastroje
amoznosti vizualizace.

V balicku cloudovych sluzeb spole¢nosti Microsoft, umoznuje PowerBI rychlou a jednoduchou
tvorbu sestav a ndslednou vizualizaci mj. formou mapovych vystupi. Nejednd se o primarné
kartograficky ndstroj, funkcionalita je omezend, umoznuje pokrocilej$i metody vizualizace
prostorovych map. Prednosti je napojeni a na¢itini dat z kanceldfskych softwara Microsoft Office.

QGIS Cloud a GISquick*®® jsou rozsiteni softwaru QGIS o webové rozhrani. Hlavni myslenkou je
ptimé propojeni mezi desktopovym softwarem QGIS a cloudem pomoci pluginu. Veskera priprava
dat i volba vyjadtovacich prostredku probiha v desktopovém prostredi, z kterého se nasledné
publikuje mapovd aplikace. Cloudové rozhrani plni pouze ucely vizualiza¢ni nastroje a uloziste dat.
Funkcionalita je omezend na zakladni ndstroje.

Unfolded*” nebo CleverMaps*'® jsou zastupci cloudovych mapovych nastroji, orientovanych
primarné na zpracovani prostorovych dat, jejich pokrocilé analyzy a vizualizaci. Jednd se o business
feseni cilici na zakazniky komer¢niho sektoru (ekonomika, logistika, pramysl apod.), kterym
poskytuje obohacent jeijich dat o prostorovou slozku. Jsou charakteristické vizudlné atraktivnim
uzivatelskym rozhranim.

403 https://carto.com/

404 https://www.giscloud.com/

405 https://www.mapbox.com/

406 https://www.maptiler.com/cloud/
407 https://mangomap.com/

408 http://gisquick.org/

409 https://www.unfolded.ai/

410 https://www.clevermaps.io/
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Zaver

Internet a sluzba World Wide Web prinasi do oblasti kartografie zcela nové technické i procesni
moznosti. Nikdy v minulosti nebyly mapy tak nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota, nikdy
dfive nebylo tak snadné a rychlé mapy dorucit smérem od autora k cilovému uzivateli. Mapa jako
médium se teé$i v celé spolecnosti zna¢né popularité.

Bylo by vsak velmi krdtkozraké vyzvdihovat za tyto uspéchy pouze kartogratii webovou, kterd

své popularity nabyla jen za nékolik desitek let své existence. Kartogratie se jako tradi¢ni védni
obor formovala po staleti. Prosla si mnoha fazemi vyvoje po teoretické i technologické strance.

Stoji na dlouhodobé ovéfenych principech a teoretické zakladné, ktera veskeré metody ¢i ndzory
nejprve pragmaticky testuje a kriticky ovétuje. Prave tyto pevné zasady pripravily padu pro aplikaci
poznatki a metod do dalsich oblasti. Webova kartografie ¢erpd z obrovského dédictvi, které mu
tradi¢ni kartogratie odkazuje.

Nejdulezitejsi poselstvi této publikace ve skute¢nosti neni prehled metod nebo aspektii webové
kartografie, ale uvédomeéni si faktu, Ze tradi¢ni a webova kartografie musi fungovat v symbioze,
nikoliv si konkurovat. Webova kartografie ¢erpd z dlouhé historie kartografie tradi¢ni a jejich
metod. Naopak konven¢ni kartografie muze cerpat z technologii a moznosti, které internet jako
platforma prinasi. Obé dvé oblasti se navzdjem musi respektovat, nikoliv se vzijemné pomérovat
nebo dokonce povysovat. Objektivné je potieba uznat, ze webova kartogratie by bez konven¢ni
kartografie nevznikla, a tudiz ani nemohla fungovat. Na druhou stranu mapy ve webovém
prostredi vyuzivaji denné miliardy lidi po celém svéte, coz se tradi¢nim mapdm tézko podati
prekonat. VyuzZijme proto priznivého stavu ve spole¢nosti, prohlubme vzajemnou synergii a
produkujme webové mapy.

Produkujme v$ak pouze korektni a spravné webové mapy. Sebelépe technicky provedena nebo
atraktivni webovd mapa poddvajici uzivateli nevhodné informace, vrha negativni svétlo na celou
kartografii. Stojime-li na pomysIném rozcestni, kdy dnes webové mapy muze vytvaret prakticky
kdokoliv a autory mapovych aplikaci se stdle ¢astéji stavaji programdtori bez znalosti kartografie,
je opét nezbytnd synergie — tentokrate synergie mezi kartografem a vyvojarem. Nelze ocekdvat,

ze programdtor vytvori kartograficky korektni vystup nebo naopak kartograf bude schopen
naprogramovat dokonalé technické feseni. Pravé meziooborova spoluprace je klicem ke kvalitnim
webovym mapdm. Vedle edukace a popularizace webové kartografie smérem dovnitt (odbornici,
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studenti, publikace, oborové akce) je potteba $ifit myslenky i vné. Méjme na srdci slova byvalého
prezidenta ICA Georga Gartnera, ktery ve svém zamysléni*! (Gartner, 2013) apeluje na aktivni
sifeni povédomi o kartogratii - je prece v poradku byt kartografem.

Vv

poptavka po mapach a prostorovych informacich neustale stoupd, na strané druhé se technologie
mj. diky internetu stavaji stile dostupnéjsi a levnéjsi. Vytvarejme webové mapové produkty,
vytvaiejme je spravné. Pfemyslejme, nez poprvé klikneme. Produkujme odborniky na téma
webové kartografie, edukujme a popularizujme tak nadherny obor jako je kartografie.

Autor publikace pevné véri, ze publikace, kter jste pravé docetli, alespon malou mérou k vyse
uvedenym ciltiim prispéje.

411 President’s Blog: It's OK to be a Cartographer!
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