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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit nastroj, ktery umozni vyuzit pri vytvareni webovych geo-
grafickych vizualizaci, hierarchickych vztahti mezi geografickymi objekty. A to napriklad
formou rozpadnuti ¢i shlukovani riznych administrativnich celki, jako jsou okresy nebo
kraje, na zédkladé priblizeni mapového podkladu. Uzivateli tim poskytne dalsi moznosti pro
vytvareni efektivnéjsich geografickych vizualizaci, které mohou zobrazované jevy ukéazat
v jinych dhlech pohledu. Nastroj také poskytne uzivatelské prostiedi pro stahovani datové
reprezentace geografickych objektu pomoci API a umozni agregaci dat podle jednotlivych
urovni hierarchie. Tento néastroj je volitelnou soucasti aplikace Geovisto, kterd poskytuje
prostiedky pro vizualizaci generickych dat v prostredi webovych prohlizecti na raznych
tématickych mapéach.

Abstract

This work aims to create a tool that can be used in creating web geographic visualizations
with the use of hierarchical relationships between geographical objects. This is done for
example by disintegration or clustering of various administrative units such as districts or
regions based on different zoom levels of the map. This will provide the user with additional
options for creating more effective geographic visualizations that can show the displayed
phenomena from different angles. Tool will also provide a user interface for downloading
the data representation of geographic objects using API and will allow aggregation of data
according to individual levels of the hierarchy. This tool is an optional part of Geovisto,
which provides tools for the visualization of generic data in web browsers on various thematic
maps.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé vznika velké mnozstvi novych statistickych dat. Mtze se jednat o pocty
nakazenych obyvatel urc¢itou nemoci, pocet aut na rodinu nebo i idaje o vysi miniméalniho
piijmu. V nékterych piipadech jsou také jednotlivé zaznamy v datovych souborech opat-
feny informaci o geografické poloze. Takova data je nasledné vhodné zobrazit na mapovém
podkladu a doplnit o dalsi grafické prvky, které dokéazi danou problematiku lépe priblizit
béznému uzivateli a umozni z nich ziskat mnohem vétsi informacéni hodnotu. Vytvorena
geografickd vizualizace se tak stane prostfedkem pro predavani informaci v sirsim kontextu
dalsimu publiku. Dnes je jednim z nejpouzivanéjsich prostredkia pro predavani takovych vi-
zualizaci internet, a proto se v této praci budu vénovat zejména geografickym vizualizacim
ve webovém prostiedi.

Vizualizace vétsinou pracuji s geografickymi prvky jako jsou body, k¥ivky nebo polygony,
ze kterych se nasledné vytvari pohledy vrcholid kopct, cest nebo hranic tizemi. Existuji
ale i geografické objekty, jako jsou staty, kraje ¢i okresy, které mezi sebou maji i urcité
hierarchické vazby. Napiiklad urcité okresy jsou soucasti jednoho kraje a jednotlivé kraje
zase Uzemimi urc¢itého statu. Tyto objekty jsou tedy déleny do rliznych administrativnich
celkll. Pokud zobrazime datové hodnoty v jednotlivych administrativnich tirovnich, mizeme
ziskat nové pohledy na celou zobrazovanou problematiku. Naptiklad pri vizualizaci dat
o prumérném platu osob v krajich zjistim, ve kterém ziji bohatsi lidé. Pokud ale data
zobrazime v jednotlivych okresech, mizeme zjistit zase naprosto jinou skutecnost, tfebaze
nejbohatsi lidé se shlukuji ve velkych méstech a podobné. Takové objekty je tedy v ramci
urovné a to po priblizeni nebo oddaleni mapového podkladu. Pro lepsi pochopeni ¢tenarem
jsem pridal i dva obrazky zobrazujici administrativni celky kraje, jeho podiizenych okrest,
které si 1ze prohlédnout na obrazku 1.1.

Podstatou této prace je tak implementace nastroje, ktery umozni uzivateli definovat
hierarchické vazby mezi ruznymi geografickymi objekty. Ty tak ziskaji schopnost rozpadnout
se na mensi ¢i vétsi ¢asti, podle uzivatelem nastavenych pravidel, a poskytnou mu tak
nové moznosti k vytvoreni webové vizualizace. To zlepsi jeho kontrolu nad chovanim celé
vizualizace a zobrazenymi informacemi, které chce predat publiku. Dalsi funkci vytvareného
nastroje bude i moznost stazeni téchto geografickych objekti pro rtzné staty v nékolika
administrativnich drovnich za pomoci webové API.

Ve druhé kapitole prace se zabyvam problematikou zpracovani geografickych informaci,
objektii a jejich datové reprezentace. Ve treti kapitole riiznymi druhy tematickych map,
webovou geografickou vizualizaci a systémy pro jejich vytvareni. Ve ¢tvrté riaznym délenim
administrativnich celki do drovni a také nékolika poskytovateli pristupovych bodi API



pro stahovani téchto objektil v jejich datové reprezentaci. V paté pak analyzuji uzivatele
vytvareného nastroje, jeho vstupy, soucasna feseni a procesy pouziti. Nakonec v Sesté a
sedmé kapitole samotnym navrhem a implementaci nastroje, ktery bude soucasti aplikace
Geovisto, jez poskytuje prostiedky pro geografickou vizualizaci generickych dat ve webovém
prostiedi. Na zavér v posledni kapitole pak testovanim vytvoreného feSeni.

Qlomouc OLOMOUC Kepilunice | Frydiant nz

Valagske
preroi : Mezific

ZLiM

Trencin

(a) Uzemi Zlinského kraje (b) Okresy patiici Zlinskému kraji

Obréazek 1.1: Ukazka dvou administrativnich tirovni geografickych celki, mezi kterymi exis-

tuje hierarchicka vazba. A to takova, ze jednotlivé okresy jsou nizs$i administrativni celky
kraje.!

Wytvofeno pomoci aplikace Geovisto.



Kapitola 2

Geograficka data

Geograficka data, nebo také nékdy nazyvana geodata ¢i geoprostorova data, jsou informace
pevné spjaté s urc¢itym mistem v redlném svété. Takova data mizeme pokladat za nositele
geografické informace. Dle databize narodni knihovny CR [18] jsou geografické informace
jevy explicitné nebo implicitné pridruzené k mistu na Zemi a zahrnuji data tykajici se
vzhledu téchto jevi. A to prevazné popisem polohy, geometrického tvaru a topologickych
vztaht.

7Z historie vime, Ze tyto informace jsou potiebné pro lidstvo jiz od praddvna. V dnesni
dobé pak maji mapy obrovské mnozstvi vyuziti, nejvice na poli navigace pro dopravni pro-
stredky, ale i v rozdéleni spravnich celkt, pozemkt nebo pfi vizualizaci jinych, geograficky
zéavislych dat. Jejich hlavni podstatou je ale abstrakce ¢i zjednodusSeni okolniho svéta tak,
aby bylo mozné chapat nase okoli jako vétsi prostor nez na ktery sami dohlédneme.

V tvahu ale musime vzit dynamiku okolniho prostoru, ktery se kazdym momentem mént,
a proto vyuzivame geografickych informaci pouze u objekti, které jsou z kratkodobého ca-
sového hlediska neménné a z naseho pohledu tedy stalé. To se ale taktéz s technologickym
vyvojem meéni a mame dnes jiz prostredky pro sledovani polohy v redlném case. V informa-
tice jsou obvykle geografickd data reprezentovana jako mmnozina objektu s ruznymi atributy
definujicimi zakladni vlastnosti objektu.

2.1 Geograficka poloha

Poloha je zakladnim stavebnim kamenem celé discipliny geografie. Vyjadiuje potfebnou
informaci, a to polohu vi¢i redlné pozici v nasi realité. At uz je to poloha auta, zakfiveni
ri¢niho koryta nebo stred mésta. Pravé z tohoto duvodu bylo potfeba vytvorit dostateéné
presny, ale zaroven univerzalni systém na znaceni takové polohy. Téchto pokusu bylo mnoho,
naopak neuspésné. Samotné vyjadreni polohy by se tak dalo rozdélit do dvou obecnych
kategorii.

Absolutni pozice

Znaméjsi formou vyjadreni polohy je pozice absolutni. Jelikoz existujeme v trojrozmérném
prostoru, staci nam tak k urceni polohy maximéalné t¥i hodnoty. Nejcastéji tedy pozice na
ose X, Y a Z v kartézské soustavé souradnic. V geografii si ale vétsinou vystacime pouze se
dvéma hodnotami, a to zemépisnou sitkou ¢ (angl. latitude) a délkou A\ (angl. longitude).
Sitka se udava ve stupnich, kde 0° odpovida rovniku a 90° péliim. Rovnéz délka se udava ve



stejnych jednotkéch, pouze nulty stupen odpovidd Greenwichskému (nultému) poledniku.
Pokud bychom se ale rozhodli zanést do mapy i informaci o vyskovych bodech, budeme
potrebovat i tfeti rozmér, a to nejcastéji nadmorskou vysku h. Tento zptsob ale implicitné
predpoklada, ze popisovany bod lezi na zemském povrchu a samotnad vyska se povazuje
obvykle pouze za dodateény atribut polohy [23].

Relativni pozice

Urcuje misto v zavislosti na jiny objekt. Napiiklad vzdalenost a smér Prahy od Brna je
relativnim urcenim pozice Prahy, kdy nejsme schopni presné rict, kde se Praha nachézi
bez znalosti pozice mésta Brna. Tento zptisob, prestoze vétsinou je presnéjsi nez pozicovani
absolutni, se v informatice moc nepouziva. Setkame se s nim spiSe v zeméméric¢stvi a po-
dobnych oborech, kde se vyuziva k vytvoreni lokalniho souradnicového systému, ktery byva
obvykle mnohem vice presnéjsi.

2.2 Geografické objekty

Geografické objekty mohou mit mnoho podob a reprezentaci, v této praci se ale budu
zaobirat pouze dvéma, a to grafickou nebo datovou.

Rastrova

Geografické informace je v pripadé rastrového zobrazeni reprezentovana jako pole hodnot,
které predstavuji jednotlivé pixely. Obvykle zabarveni resp. hodnota vyjadiuje rizné vlast-
nosti daného mista, tfeba zda je zde les, silnice ¢i vodni plocha. Ukézku takového piipadu
lze vidét na obrazku 2.1. Vyhodou takové reprezentace je moznost provadét rizné analyzy
a datové tézby. Nevyhodou naopak nepresnost, kterd se odviji od podrobnosti a velikosti
takového pole, jelikoz jeden pixel zabere urcitou ¢ast povrchu a tim zobecni vSe, co se na
jeho misté nachézi, do jedné hodnoty [13]. Pfi velmi malé podrobnosti se tak muze stat, ze
na mapeé nebudou nékteré informace vibec vidét. Tieba v pripadé, Ze jeden pixel obsahuje
51% lesa a 49% feky, zobrazi se misto jako plné zalesnéné.

Obréazek 2.1: Porovnani fotografie vodni plochy a jeji rdstrové reprezentace. '

'P¥evzaté z:https://www.e-education.psu.edu/geogl60/node/1935


https://www.e-education.psu.edu/geog160/node/1935

Vektorova

Vektorova reprezentace geografickych objektii se obvykle vytvori sloZzenim ruznych primi-
tivnich typt do vétsi celki. Priklad vektorové reprezentace geografickych objektu si lze
prohlédnout na obrazku 2.2. Tyto primitivni typy délime na tfi ruzné druhy.

Bod — reprezentuje zakladni primitivni typ. K jejich vizualizaci ndm postaci jen informace
o poloze, kde se bod nachazi. Pouzivaji se prevazné pro oznaceni malych objektti jako
jsou lavicky, zastavky hromadné dopravy a dalsi [8].

s e

vétsiné pripadt ma kazdy bod tsecky svou absolutni souradnici. Mizeme se ale setkat
s pristupem, kdy ma pouze prvni, pocatecni bod absolutni souradnici a dalsi body
jsou jiz pouze relativné pozicovany k tomuto mistu. Mimo svou pozici muze uchovavat
jiz 1 dalsi informace, jako svou délku nebo sitku. Vyuziva se naptiklad k definici cest
¢i rek.

Polygon — je tvoren minimalné tfemi tseckami, které vytvareji uzavieny objekt. Takovy
objekt pak jasné definuje urcitou plochu, kterou pokryva. Muze mit i atribut uchova-
vajici informaci o své hloubce.

Obrazek 2.2: Porovnani fotografie vodni plochy a silniéni komunikace pfevedené na jeji

vektorovou reprezentaci. °

2.2.1 Datova reprezentace

Prestoze se odborna i laicka vefejnost shodne na zakladnich principech geometrické repre-
zentace, v pripadé reprezentace dat v elektronické podobé je jiz vice rozdélena. Existuje
velké mnozstvi formatt, které riznymi zpisoby implementuji at uz vektorovou ¢i rastrovou
podobu. Jejich velky, ale pfesto nekompletni seznam si je mozné prohlédnout na webové
strance projektu GISGeography®. Problém ale nastdva v ostatnich aspektech jako je vy-
sledné velikost souboru, jeho zpracovani, déleni na podsoubory, moznosti ulozeni atributu
rizného typu nebo jejich vzajemné provazani. S dynamicky se zvétsujicim odvétvim geogra-
fickych informac¢nich systému navic vznikaji dalsi a dalsi formaty Sité pravé na miru dané

2Pievzaté z:https://www.e-education.psu.edu/geog160/node/1935
3https://gisgeography.com/gis-formats/
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aplikaci. Mtzeme se tak setkat se specidlnimi formaty pro vyskové informace, napriklad
CDED nebo i s formatem pro ulozeni map pro orientac¢ni sporty CAD. Previadéni mezi
jednotlivymi forméty je tak ve vétsiné pripadt velmi obtizné.

Vzhledem k povaze této prace se nebudu zaobirat forméty pro reprezentaci rastrovych
dat, které se ve svété informatiky pouzivaji témeér vzdy pouze pro ulozeni satelitnich snimk
nebo starych dobovych map jako podklad pro novéjsi geografickd data. Stejné tak existuji
i specializovana teSeni, naptiklad geografické databaze, mapové dlazdice nebo specifické
formaty pro pouziti pri vytvareni ¢i kresleni map a geografickych objektt. V néasledujicich
podkapitolach jsou popsany nejznaméjsi formaty pro reprezentaci geografickych dat.

ESRI Shapefile

Tento format je povazovan za jeden z nejrozsirenéjsich, a to prevazné pro svou dlouhou
dobu existence jiz od pocatku 90. let 20. stoleti. Dle [10] Shapefile ukladd netopologickou
geometrii a pridruzené atributy pro prostorova data v datové sadé. Samotny objekt je pak
reprezentovan tvarem slozenym z mnoziny souradnic. Tento forméat nepodporuje ulozeni
topologické struktury, coz vede k rychlejsimu vykresleni ¢i ipraveé dat. Problém ale nastava
v samotném déleni formatu do soubort. Shapefile totiz neni reprezentovan pouze jednim
souborem s priponou .shp, ktery reprezentuje seznam zaznami s informaci o pozici, ale je
dle technické dokumentace nutné jej doplnit o dalsi dva soubory. Témi jsou indexovy soubor
s priponou .shx ktery propojuje objekty s jejich atributy obsazenymi v druhém souboru
.dbf.

Samotny format je modularni a da se doplnit o rtzné typy souborti pridavajici dalsi
funkénost a informace jako treba prostorové indexy prvku nebo popis projekce. Tento format
je regulovan a vyvijen firmou ESRI, tedy jej neni mozno upravit a prizptsobit pro vlastni
potrebu.

GML — Geography Markup Language

Geography Markup Language je standard pro definici geografickych dat pomoci znamé
notace XML [21]. O spréavu této definice se stard Open Geospatial Consortium, zkracené
OGC. Data jsou tedy ulozena ¢isté v textové podobé, coz ¢ini soubor ¢itelny jak pro clovéka,
tak pro pocitac. Diky této reprezentaci je mozné datovou mnozinu jednoduse posilat i po
internetu a vyuziva se tedy prevazné u webovych aplikaci. Jednoduse se upravuje a vytvari
ucelenou logickou strukturu dat, ve které mohou byt definovany i atributy objektt nebo
statisticka data potfebna pro vizualizaci.

Zajimavou vlastnosti je propojeni s obrazovym formatem JPEG, které umoznuje pomoci
GML namapovat .jpeg soubor na mapovy podklad. V ukazce 2.1 je vytvoren zakladni
trojstranny polygon a lze z ni odvodit i dalsi informace, jako je kédovani souboru nebo
pouzity souradnicovy systém.



1 <7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
2 <ogr:FeatureCollection>
3 <gml:featureMember>
4 <ogr:map fid="map.0"><ogr:geometryProperty>
5 <gml:Polygon srsName="EPSG:4326">
6 <gml :outerBoundaryIs><gml:LinearRing>
7 <gml:coordinates>
8 17.5053405761719,49.1376980786619
9 17.9983520507812,49.3412305125646
10 17.3309326171875,49.3295971091282
11 17.5053405761719,49.1376980786619
12 </gml:coordinates>
13 </gml:LinearRing></gml:outerBoundaryIs>
14 </gml:Polygon>
15 </ogr:geometryProperty></ogr:map>
16 </gml :featureMember>
17 </ogr:FeatureCollection>
Vypis 2.1: Ukazka definice polygonu ve formatu GML.*
GeoJSON

GeoJSON je format pro reprezentaci geografickych objekt postaveny na ,, Javascript Object
Notation — JSON*. Jeho ptresnou formu definuje RFC7946 [7] a popisuje jej jako format
pro vyménu geoprostorovych dat vyuzivajici referenéni soutadnicovy systém WGS1984.
Navic jsou zde specifikovana i pravidla pro zapis jednotlivych prvka (,feature®) a jejich
vlastnosti. Tento format je plné kompatibilni se zminénym forméatem JSON, ¢imz se velmi
snadno pouziva v prostiedi webovych prohlizeci a je pomérné prehledny i pro bézného
clovéka.

GeoJSON specifikuje nékolik geometrickych typti:

Point — reprezentace jednoho bodu na mapé pomoci souradnic.
LineString — jedna se o kfivku, ktera je reprezentovina sefazenym polem souradnic.

Polygon — uzavieny objekt o minimalné ¢tyfech bodech reprezentovan pomoci typu
LineString, ktery ale ma prvni a posledni soutadnici identickou. Samotné soutradnice
pak musi byt sefazeny pomoci ,pravidla pravé ruky.”

MultiPoint — vice bodid na mapé se stejnymi vlastnostmi zahrnuty do jednoho ob-
jektu.

MultiLineString — soubor vice objektt kiivek se stejnymi vlastnostmi.
MultiPolygon — soubor vice polygoni se stejnymi vlastnostmi.

GeometryCollection — typ, ktery zahrnuje libovolny pocet libovolnych vyse specifi-
kovanych typu, a tim je sdruzuje do vétsich objekti.

4Vytvofeno pomoci: https://geojson.io/
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Vsechny vyse zminéné geometrické typy se daji zapouzdrit do objektu , Feature“, ktery mtze
reprezentovat napriklad geoprostorova data fakulty. Nékolik takovych objektt pak tvori je-
den celek typu , FeatureCollection®, ktery miize definovat geografické objekty celé vysoké
skoly. Format jasné udava nazvy a specifikuje obsah vSech atributi. V pripadé potifeby
umoznuje pridat dalsi dodatecné informace ¢i uzivatelem definované atributy pro které je
preddefinovana polozka properties. Ta musi byt umisténa pouze v objektu typu Feature
a obsahuje dalsi JSON objekt nebo nulovou hodnotu [7]. Nejéastéjsim vyuzitim je ulozeni
informaci o oficidlnim nazvu, dodate¢nych identifikdtorech nebo vizualnich proménnych ob-
jektu, jako je barva, hodnota, tvar a dalsi. Ukazku zdpisu objektu ve formatu GeoJSON si
lze prohlédnout ve vypisu 2.2, kde se jedné o stejny polygon jako v ostatnich prikladech.

{"type": "FeatureCollection",
"features": [{
"type": "Feature",
"properties": {},
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [[[
17.505340576171875,
49.13769807866191
1,1
17.99835205078125,
49.341230512564564
1,10
17.3309326171875,
49.32959710912821
1,1
17.505340576171875,
49.13769807866191
1113313

Vypis 2.2: Ukazka polygonu ve formatu GeoJSON. °

TopoJSON

Poslednim formatem pro reprezentaci geografickych objektu, ktery v této praci popisi, je
TopoJSON. Topologicky format pro vyménu geoprostorovych dat zalozeny na GeoJSON.
Topologie TopoJSON predstavuje jednu nebo vice geometrii, které sdileji sekvence pozic
nazyvané oblouky. Geometrie mohou obsahovat dalsi vlastnosti pro kédovani negeometric-
kych dat [5]. Hlavni vyhodou je pfedevsim sniZeni redundance dat oproti forméatu GeoJSON
a s tim i spojend velikost vysledného souboru. K odstranéni redundance jsou vyuzivany tzv.
arcs, coz jsou oblouky definované v dedikovaném poli a jednd se o spole¢né hranice vicero
objektl. Na tyto oblouky je pak v samotnych definicich objektii pouze odkazovano.

Dalsi vyhodou je vyuziti celoéiselnych hodnot pro definici bodi. Cislo tak oznacuje
pouze posun oproti minulému bodu a neni nutné pouzit plovoucich ¢isel pro definici geo-
grafickych souradnic. Nevyhodou se ale stava nutnost vyuziti zakladnich grafickych trans-
formacnich technik jako je posun, rotace nebo scaling pro plné navriceni tvaru do puvodni
podoby. Ukazku zapisu v tomto formétu si lze porohlédnout ve vypisu 2.3.

SVytvoreno pomoci: https://geojson.io/
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"type":"Topology",
"objects":{

"collection":{
"type":"GeometryCollection",
"geometries": [{

"type":"Polygon",
"arcs": [[0]]1}]1}},
"arcs": [[[
2613, 0
1,C
7386, 9999
1,L
-9999, -572
1,L
2613, -9427
111,
"transform" :{

"scale": [
0.00006674861822119711, 0.00002035527891815698

1,

"translate": [
17.3309326171875, 49.13769807866191

]
},
"bbox": [
17.3309326171875, 49.13769807866191,
17.99835205078125, 49.341230512564564
]

Vypis 2.3: Ukazka polygonu ve formatu TopoJSON.°

5Vytvofeno pomoci: https://geojson.io/
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Kapitola 3

Geograficka vizualizace

Vse, co nas obklopuje, se nachazi v prostoru. Takovy geograficky objekt, definovany vyse,
ale nemusi mit nutné jen svou polohu. Do hry tak vstupuji dalsi dimenze, jako je cas,
tlak, teplota a mnoho dalsich, které nAm pomohou lépe pochopit cely problém [9]. Ve svété
geografickych informacnich systému, ale nejen v nich, je potieba tyto dimenze jednoduse
vyjadrit. Idealné tak, aby i bézny uzivatel jiz na prvni pohled poznal, co vidi a jaké sou-
vislosti se daji z daného pohledu vyvodit. Pohled na takovdto data mu pak mize okamzité
sdélit dalsi informaci, jako treba kterd trasa je nejrychlejsi, nebo ktery okres méa nejvétsi
pocet 1ékdren na jednoho obyvatele. K tomuto slouzi jasné definovana zakladni designérska
pravidla a poucky.

Podle [6] je lidsky zrak nejsilngjsim systémem pro vnimani svéta jaky zname. Kombinaci
technologii, jako je zpracovani obrazu, pocitacova grafika, animace, simulace, multimédia a
virtudlni realita, mohou pocitace pomoci s prezentaci informaci v iplné jiném svétle. Vzdy
tak, aby se daly najit nové zavislosti, vzory a zlepsilo se celkové pochopeni problému.

3.1 Tematické mapy

Tematickd mapa je typ mapy kombinujici referencni topograficky podklad s dalsimi spo-
lecenskymi objekty, jevy nebo jejich charakteristikami. Témi jsou mysleny statistické in-
formac¢ni udaje namapované na jednotlivé geografické objekty [22]. Vznikd ndm tak mapa
zameérend prevazné na sdéleni urcité specifické informace k danému tématu. Existuje mnoho
riznych druht tematickych map. Vybér druhu zavisi vzdy na tématu vizualizace tak, aby
bylo informacni sdéleni co nejvice efektivni. Pii vytvareni by se také mélo myslet na scénar
findlniho pouziti a druh publika, kterému bude mapa predkladana. O problematice vybéru
vhodné mapy pojednavé pruzkum [24], ktery doporucuje pouziti kartogramu na zakladé
vSeobecného podvédomi verejnosti. Uznava ale mnohem efektivnéjsi vyuziti ostatnich typu
v jinych specifickych pripadech.

Tematicka mapa se obvykle sklada z nékolika vrstev. Zakladni vrstvou je samotny ma-
povy podklad a nachazi se vzdy na nejnizsi tirovni pohledu. Vétsinou je pouzita zakladni
generickd mapa, ve specifictéjsich pripadech se setkame i se specidlnimi mapami, napriklad
vrstevnicemi ¢i vodnimi plochami. Jako druhou vrstvu nalezneme samotnou vizualizaci dat.
Tyto vrstvy se musi presné prekryvat, proto je u obou nutné stale udrzovat i souradnicovy
systém, pomoci kterého se podklad vycentruje s objekty vyssich vrstev.
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V nasledujicich podkapitolach predstavim zdkladni druhy tematickych map, se kterymi
se uzivatel setka asi nejcastéji. Existuje ale velka rada dalSich druhi, jako je mapa izolinii,
dvouvariantniho kartogramu nebo pritokovych linek.

Kartogram

Kartogram je prvnim druhem tematické geografické vizualizace, kterou popisi. Sledovany
jev je zde nejcastéji vyjadren intenzitou ¢i zabarvenim urcité oblasti. Setkame se ale i s jinym
grafickym prvkem, jako je srafovani. Mapovany jev je tak vétSinou agregovan do dostupnych
polygonii reprezentujici oblasti podle své polohy at uz sumou, prumérem ¢i jinou matema-
tickou metodou. Vyslednd mapa tak vyjadfuje zastoupeni uréitého jevu v urcité oblasti.
Kritickou soucasti takové mapy je stupnice, kterd dava jasné najevo interval zobrazovanych
hodnot a pri jejimz vytvareni by se nemélo zapominat na dalsi aspekty grafické reprezen-
tace. At uz je to spravny vybér barvy, krok stupnovani jeji intenzity nebo celkovy dojem na
¢tendie. [22] Spatné zvolend barva tak mtize zptisobit mnoho nepiijemnosti a §patnou inter-
pretaci celé mapy ¢tendrem. Ukazku geografické vizualizace s vyuzitim mapy kartogramu
si lze prohlédnout v obrazku 7.2.

South of France Restaurant concentration
Number of restaurant per city district

Number of restaurant

N N N .
5] 10 20 50 100

1

Data: INSEE | Creation: Yan Holtz | r-graph-gallery.com

Obrézek 3.1: Ukézka kartogramu s daty o poétu restauraci na jihu Francie. !

Bodova mapa

Dle [17] bodové mapy zndzortiuji geografické rozlozeni jevi v oblasti, a to umisténim bodua
predstavujicich urcitou veli¢inu zobrazované problematiky. Bézné se setkdme se dvéma
druhy takovych map. Topograficky pristup rozmisti stejny druh bodi po mapé a hlavnim
informacnim sdélenim je jejich rozmisténi. Piiklad takového pristupu si lze prohlédnout na
obrazku 3.2. Naopak relativni hodnoty zobrazujeme pomoci kartogramického zptisobu. Zde
muzou byt jiz hodnoty agregovany dohromady pomoci funkei a jednotlivé polozky datové
sady mohou mit i vice nez jeden druh hodnoty. Vyslednd mapa tak muze obsahovat vice
symboltl, kazdy rozlicného tvaru, barvy ¢i velikosti. Tento zptisob, na rozdil od topografic-
kého, nevyzaduje presné geografické umisténi v mapé.

!Pfevzato z https://www.data-to-viz.com/graph/choropleth.html
*Pfevzato z https://datavizcatalogue.com/methods/dot_map.html
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Obréazek 3.2: Ukazka bodové mapy na tizemi Australie.’

Mapa spojeni

Dalsim druhem tematické mapy je mapa spojeni. Ta ke svému vytvoreni potrebuje datovou
sadu obsahujici data s alesponn dvéma poziénimi atributy. Ty se na mapé zobrazi obvykle
jako bod a jsou nasledné propojeny carou symbolizujici uréity vztah mezi témito body.
Diky tomu mapa zobrazuje dalsi informac¢ni hodnotu navic a vyuzije se tfeba pro zobrazeni
leteckych mosti. Podobnym pripadem je spojeni opatrené Sipkami misto ¢ar, ¢imz se pridava
i smér propojeni mezi body. Ukazku si 1ze prohlédnout na obrazku 3.3.

Obrézek 3.3: Ukédzka mapy spojeni mezi mésty. *

3Pfevzato z https://www.data-to-viz.com/story/MapConnection.html
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Teplotni mapa

Poslednim druhem, ktery v této préci popisi, je teplotni mapa. Jeji priklad si 1ze prohlédnout
na obrdzku 3.4. Ustfedn{ vyznam hraje barva, jejiz intenzita naznacuje mista s nejpocet-
néjsim vyskytem sledovaného jevu. Vyuziva se predevsim pro vizualizaci dat ze sledovani
pohybu osob ¢i zvéte. ,Zatimco kartogram a bodové mapy jsou zaloZeny na agregovanych
statistickych datech, spojenych s diskrétnimi vyctovymi jednotkami (napt. kraje), Tepelné
mapy nejsou agregované pres predem definované, samostatné oblasti.* [26]

4

Obrazek 3.4: Ukazka vyuziti teplotni mapy pro zobrazeni predpovédi pocasi.

3.2 Webova geograficka vizualizace

S geografickymi materialy se v dnesni dobé nesetkame uz jen ve skolnich atlasech nebo papi-
rovych infografikach, ale prevazné na internetu ¢i v jiném software a aplikacich. Pfesunutim
do webového prostredi miize autor takové vizualizace umoznit ¢tenéri lepsi pochopeni celé
problematiky, vyuzit interaktivnich prvki, které toto prostiedi nabizi, a v neposledni radé
dosdhnout vétsiho publika nebo zajistit pravidelnou a jednoduchou aktualizaci vizualizova-
nych informaci. Zaroven se vyrazné zlepsi i dostupnost, jelikoz uzivateli stac¢i pouze webovy
prohliZze¢ s pripojenim k internetu a neni nutné instalovat specifickou aplikaci. Vzhledem
k povaze prace se budu v této kapitole zabyvat pouze vizualizaci ve webovém prostiedi a
popsanim hlavnich pristupt k jejich vytvareni. A to za pouziti jiz existujicich programovych
knihoven nebo autorskych systému, které se pokusim mezi sebou porovnat.

3.2.1 Pristupy k prezentaci webovych vizualizaci

Webové technologie zazivaji v poslednich letech velkého a rychlého vyvoje a s nim je spojena
i zména pristupt k prezentaci geografickych vizualizaci ve webovém prostiedi. Z historického
hlediska byly nejvice vyuzivany serverové (angl. server-side) aplikace, diky kterym nebyl

1Ptevzato z https://www.meteoradar.cz/predpoved-radar.php
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kladen velky narok na zdroje uzivatele. Hlavni vyhodou je kompletni odstrizeni uzivatele
od velmi velkych, geografickych dat a aplikacni logiky. Tento pristup se ale s postupem casu
ménli, jelikoz uzivatelé disponuji jiz vykonnéjsimi zarizenimi a vét$im mnozstvim dostupnych
zdroju. Pri vyuziti klientské aplikace se vétsi mnozstvi vykonanych operaci presouva do
prohlizece uzivatele a je zde vétsi vyuziti jazyka JavaScript.

Zakladnim stavebnim kamenem webové aplikace je znackovaci jazyk HTML, definujici
strukturu zobrazovaného dokumentu. V zavéru je tedy kazda webova aplikace nucena vyu-
Zit tohoto jazyka a pravé jeho moznosti znacné definuji typ vysledné vizualizace. Existuje
mnoho rozdéleni téchto pristupt. Podle [4] je nejznaméjsi klasifikaci ta, kterd déli mapy na
statické ¢i dynamické a ty nédsledné na kategorie map pouze pro zobrazeni nebo s interak-
tivnimi prvky.

Prvnim a nejjednodussim ptistupem je vlozeni statické mapy. Vétsinou je tento pristup
zvolen v kombinaci se serverovou aplikaci, kdy je na zdkladé pozadavki uzivatele vytvorena
na vzdaleném serveru korespondujici vizualizace a ve formé obrazku odeslana zpét uzivateli.
Ten je nasledné zobrazen pomoci zadkladnich HTML znacek jako je naptiklad <img>. Pouziti
tohoto pristupu je sice pomérné jednoduché, nese s sebou ale velké mnozstvi neptijemnosti,
které musi programétor vyresit. Pfevazné pak rozliSeni obrazku spojené s jeho rastrovou
reprezentaci a v dnesni dobé mobilnich zarizeni i potfebu responzivniho designu. Naopak
vyhodou je moznost vyuziti nevektorovych materialu, jako jsou letecké snimky zemeé.

Céstenym feSenim problému je vyuziti pokrocilejsich moznosti jazyka JavaScript a
HTML znacky <canvas>. Ta poskytuje zdkladni API pro vykreslovani rastrovych obrazcu
a jeji podpora je implementovana jiz ve vétsiné béznych internetovych prohlizec¢u. Aplikace
se tak dotazuje asynchronnimi pozadavky serveru, ze kterého ziskava pouze zakladni data, a
o spravné zobrazeni se stard jiz uzivatelska strana. Aplikace tak dostava prostor pro vyuziti
dalsich webovych technologii a s nimi spojené interaktivni prvky pro ovladani vizualizace.

V dnesni dobé asi nejrozsitenéjsim zptisobem geografickych vizualizaci je pouziti vek-
torové grafiky a s ni spojeného standardu SVG. Dle [20] je SVG znackovaci jazyk zaloZeny
na XML. Pouziva se k popisu dvourozmérné vektorové grafiky popiipadé rastrové grafiky
a textu. Jeji popis je velmi sémanticky bohaty a vysoce strukturovany. Diky tomu lze jed-
notlivé objekty seskupovat, stylizovat a skladat do objektt vyssi trovné. Kromé vysoké
grafické kvality nabizi i dalsi funkce, jako je pouziti pii skriptovani, animace a dalsi. Diky
své implementaci nad standardem XML je taktéz velice jednoduse vlozitelny do HTML
stranek pomoci <svg> tagu nebo rozsititelny o dalsi, uzivatelem definované prvky.

3.2.2 Programové knihovny

Na internetu je k dispozici velké mnozstvi programovacich knihoven poskytujicich zakladni
rozhrani pro vytvafeni webovych geografickych vizualizaci a jejich nésledné vliozeni do webo-
vych stranek. Pouziti také poskytuje vétsi prostor pro soustredéni se na samotnou vizualizaci
a usnadnéni velkého mnozstvi prace. Vyzaduji ale vyssi znalost programovani a webovych
technologiich obecné. Vybér spravné knihovny velmi zavisi na ocekdvaném vysledku. Mnoho
knihoven totiz poskytuje pouze abstrakci vykreslovani, tedy rozhrani pro vylepsenou ma-
nipulaci s SVG grafikou ¢i vykreslovanim rastrového vystupu. Naopak existuji knihovny,
které nabizi velkou skalu funkei pro stahovani mapovych podkladi, vykreslovani slozitych
objekti nebo vypocty vzdalenosti a transformace mezi rtizné zobrazeni.

Vétsina téchto programovych knihoven je napsana ve funkcionalnim programovacim ja-
zyce, JavaScriptu. Jeho hlavni vyuziti je pii vytvareni a manipulaci s HTML dokumenty
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s pouzitim vestavéného DOM API. Je vyvijen podle ECMAScript’ standardu a je taktéz
tizen udéalostmi. To znamend, Ze je schopen spustit urcité ¢asti svého kédu jako reakci
na uzivatelsky vstup. Tim muze byt stisk tlacitka, zadani hodnoty do formulare, ale i
zména velikosti zobrazované stranky. V poslednich letech se také setkdme s vétsim vyuzi-
tim nové technologie zvané TypeScript. Jedna se open-source programovaci jazyk vyvijeny
firmou Microsoft jako nadstavba nad jiz hojné rozsitrenym JavaScriptem. Pridava k vyuziti
statické typovani a dalsi nastroje pro lepsi objektové orientované programovani. Jazyk je
zpétné kompatibilni s JavaScriptem, tudiz vsechen kod je prelozitelny a spustitelny v dnes-
nich webovych prohlizecich. Stéle vétsi mnozstvi projektt a knihoven je do tohoto jazyka
prekladano a je vhodné pri vybéru programovaci knihovny vzit tuto technologii v potaz.
V nasledujicich subsekcich popisi tii knihovny, kde kazda mé trochu jiny pfistup ke
svému pouziti a lisi se prevazné jejich mira abstrakce celého problému. Existuje ale samo-
ziejmé mnoho dalsich programovacich knihoven, které poskytuji jiné rozhrani nebo funkce.
At uz to je napiiklad projekt OpenLayers’, Google Maps Platform” nebo Mapbox GL®.

D3.js

Prvni knihovna, kterou popisi, se nazyva D3.js” a jeji ndzev je odvozen z anglického slova,
,Data Driven Documents®. Jiz z ndzvu je tedy patrné, Ze se jedna o generickou knihovnu
vyuzivanou pro manipulaci prvka dokumentu pomoci dat. Knihovna je napsdna v jazyku
JavaScript, obsahuje pokrocilé funkce pro zpracovani velkého mnozstvi dat a k vizualizaci
vyuzivd manipulaci s DOM elementy. Poskytuje i podporu pro animace, prechody a dy-
namickou manipulaci, diky ¢emuz je mozné vizualizovat napiiklad data zdvisla na casové
proménné ¢i rizné objekty v pohybu. Knihovna obsahuje velké mnozstvi dalsich balick,
které pridavaji dalsi funkcionalitu pro specifické potreby. Pro geografické vizualizace se vy-
uziva modulu d3-geo'’, ktery poskytuje zakladni funkcionalitu pro vytvareni geografickjch
vizualizaci. Mezi hlavni patii zobrazeni riznych geografickych objekti, jako jsou polygony
nebo body ve formatech GeoJSON a TopoJSON. Nad objekty je tak mozné vykonavat
ruzné matematické operace, prevody mezi mapovymi projekcemi ¢i dynamicky ménit jejich
styl zobrazeni na zakladé vstupnich dat.

Knihovna je nizkourovinova a neposkytuje zadné preddefinované rozhrani pro stazeni a
zobrazeni mapovych podkladi. Uzivatel je tak nucen si vyssi funkcionalitu zajistit sam. Ve
vétsiné pripadu je proto D3 pouzivana v kombinaci s dalsimi knihovnami. I z tohoto divodu
je vhodné spise pro uzivatele, kteri chtéji vyuzit pouze pokrocilych animaci a preddefino-
vaného stylu objektu a zbytek aplikace si naprogramovat sami.

Leaflet.js

Dalsi knihovnou je Leaflet, open-source projekt vytvoreny v roce 2010 a naprogramovan
v jazyce JavaScript. Dle oficidlni dokumentace [2] mé velikost pouze 39 KB, je vyuzitelny
i pro vytvoreni map na mobilnich zarizenich a obsahuje vSechny funkce, které kdy vétSina
vyvojaru potirebuje. Po importovani knihovny stac¢i definovat hlavni <div> element a pre-
dat odkaz pristupového bodu API, pres ktery dojde ke stazeni mapovych dlazdic tvoricich

Shttps://www.ecma-international.org/
Shttps://openlayers.org/
"https://mapsplatform.google.com/
8https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/api/
https://d3js.org/
DOhttps://github.com/d3/d3-geo
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StreetMap API'', lze ale vyuzit i jinych poskytovatelti. Mapa vytvorend pomoci Leaflet.js
se sklada z nékolika vrstev, se kterymi miize vyvojar pracovat a nanaset na né vlastni geo-
grafické objekty jako jsou polygony nebo body. A to prevazné v implicitné podporovaném
formatu GeoJSON. Jednotlivé zobrazené objekty nésledné mohou byt provazané s uda-
lostmi, jejichz vyusténim muze byt naptiklad zména zobrazovaného mista na mapé, zména
vizualnich proménnych objektu nebo zobrazeni vyskakovaciho okna, takzvaného , popup®

Mimo to poskytuje transformacni funkce objekti s podporou pro rizné mapové pro-
jekce. Dokaze vytvorit zakladni ovladaci prvky pro pohyb s mapovym podkladem ¢i jeho
stup k webovym vizualizacim a umoznuje specifi¢téjsi pouziti pro geografické vizualizace,
jelikoz je primo na né zaméfeny, na rozdil od jiz zminéné knihovny D3. Vyhodou je tak-
téz rozsiteni o razné pluginy. Diky své popularité ma velkou uzivatelskou zakladnu, ktera
vytvari podporu na internetovych férech a diskuznich skupinéch.

Seznam Mapy API

Néstroj pro vizualizaci Mapy.cz a s nim spojend Mapy API'? je programovaci knihovna
vytvorena spole¢nosti Seznam.cz. Diky ¢eskému puvodu nabizi velmi detailni mapové pod-
klady pro Ceskou a Slovenskou republiku. Ty jsou piistupné v rtiznych verzich at uz s tu-
ristickou mapou, leteckymi snimky nebo historickym podkladem. Velkou vyhodou je také
propojeni s velmi detailni databazi ceskych objektu, diky které méa uzivatel k dispozici
vyhledavani pomoci klicovych slov.

Knihovna je psdna v JavaScript a poskytuje velké mnozstvi ovladacich prvkua pro uzi-
vatele od zakladnich, jako jsou tlacitka pro priblizeni respektivé oddéleni mapy, az po
minimapu ¢i smérovou ruzici, kterd ukazuje na sever mapy. V neposledni radé taky posky-
tuje pristup pro ovladani panoramatickych snimki a pohybu po nich. Pouziti knihovny je
zdarma, ale to pouze v pripadé, ze je vysledna aplikace verejné dostupnd a neni zpoplat-
nénd. V opac¢ném pripadé je nutné zakoupit prémiovou verzi sluzby. Jeji hlavni vyhoda tak
spociva pri pouziti v Ceském prostredi, kde poskytuje podobné funkce a moznosti jako jiné
knihovny zaroven s plné ceskou dokumentaci a uzivatelskym prostredim.

3.2.3 Autorské systémy

Autorskymi systémy rozumime néstroje, které umoznuji vytvareni multimedidlniho obsahu
pro dalsi publikum. Dle [16] se pak jednd o programy umoznujici autortum, tedy tém, ktefi
autorské systémy pouzivaji, propojeni riznych objektt, jako je text, ilustrace ¢i pisen ve
vhodném potradi tak, ze vznika dalsi atraktivni a uzitecny obsah. Nejvétsi pouziti téchto
systému nalezneme prevazné pri vytvareni internetového nebo e-learningového obsahu, kde
poskytuji zapouzdieni HTML znacek a programového koédu tak, aby byl systém pouzitelny
i bez hlubsi znalosti programatorskych technik a zdsad.

Existuje fada autorskych systému pro vytvareni geografickych vizualizaci. Jejich hlavni
ale poskytuji i zakladni rozhrani pro zpracovani dat a moznosti upravy vysledného pro-
duktu. Konfiguraci nastroje je mozné také vétsinou ulozit, ¢imz je umoznéno znovupouziti
stejné vizualizace nad jinou datovou sadou a vytvoreni tak komplexnéjsiho obsahu, jako je

"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/API
Phttps://api.mapy.cz/
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napriklad mrizka nékolika stejnych typt graft zobrazujici rozdily mezi jednotlivymi dato-
vymi sadami. Za nevyhodu je povazovano omezeni na pouziti pouze takovych funkci, jaké
jsou v autorském systému implementovany. Autor tak nemusi mit k dispozici vzdy takovy
nastroj, ktery mu umozni vytvorit vysledek presné podle jeho predstav.

Vzhledem k povaze této prace popisi tfi rizné systémy, které jsou dle mého nézoru pro
tuto praci dilezité. Systém Khartis, jenz je svoji funkcionalitou velmi podobny aplikaci
Geovisto, do které bude vysledny néstroj implementovan. A déle aplikace geojson.io posky-
tujici moznost vytvaret vlastni geografické objekty. Samozrejmé existuje velka rada dalsich
podobnych autorskych systém.

Khartis

Khartis'® je open-source nastroj pro vytvareni tematickych map, jak deklaruji v konferenci
o projektu [12], pouze ve tfech jednoduchych krocich. Mimo on-line verzi, podporujici za-
kladni funkcionalitu, je dostupnd verze nastroje i pro operacni systémy Linux, Windows a
Mac. Prvnim krokem je nahrani geografickych objektii. Uzivatel ma moznost vybrat jeden
z prednastavenych settl geografickych objekti nebo nahrat svij vlastni ve formatu Geol-
SON, TopoJSON nebo Shapefile. Nastroj tedy nezobrazuje samotny mapovy podklad, ale
pouze jednotlivé geografické objekty, obvykle polygony hranic tizemnich celku. Néasleduje
vlozeni datové sady ve formatu CSV.

Druhym krokem je vybér pozadovaného typu vizualizace a typ mapové projekce. Autor
méa tak moznost rozhodnout se pro zachovani rozlohy, vzdédlenosti ¢i thli rozmisténi ob-
jekta. V 3.5 lze vidét typ bodové mapy. Poslednim krokem je nastaveni barev, odstini a
znacek, tedy nastaveni vysledné vizudlni podoby celé vizualizace. Vysledek je mozné ulozit
pomoci exportovani konfigurace, kterd je umoznéna ulozit pouze ve specidlnim zakddova-
ném souboru s piiponou .kh specifickym pro pravé tuto aplikaci. Nédstroj ale neposkytuje
primé generovani kédu pro vlozeni do webovych stranek a s tim i spojené uzivatelské roz-
hrani vizualizace. Momentalné je prelozen pouze do francouzského a z Casti anglického
jazyka. Pouziti najde predevsim v pripadé, kdy je potfeba vysledek vytvorit velmi rychle
bez nutnosti vénovat priliSnou pozornost malickostem.
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Obrazek 3.5: Uzivatelské prostfedi a bodova mapa vytvorena nastrojem Khartis.

Bhttps://www.sciencespo.fr/cartographie/khartis/
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geojson.io

Geojson.io'” je webova aplikace pro spravu a vytvareni geografickych objektt ve formatu
GeoJSON. Jeho hlavni vyuziti spoc¢iva v moznosti jednoduse transformovat objekty z jinych
formatta jako je TopoJSON, GPX, CSV, KML a GTFS. Ty je nasledné mozné upravovat
pomoci uzivatelského editac¢niho rozhrani ¢i pomoci pifimého zasahu do GeoJSON souboru,
jak je vidét na ukazce 3.6. Ten se zivé generuje v postrannim panelu zaroven se vsemi
provedenymi dpravami.

Néstroj disponuje také moznosti pridavat vlastni definice pole ,properties“ a definovat
tak barvu, prihlednost ¢i jiné vlastnosti vytvareného objektu. Vyuziti najde nastroj pre-
vazné pri vytvareni vlastnich objektti nebo testovacich dat, kterd nejsou pevné spjata s jiz
znamymi geografickymi objekty, jako napriklad hranice administrativnich celkt.

Rychnov nad Q Bl </> JSON EB Table ? Help

Knéznou L4 o) . | {
&4 Pradéd
Zamberk Hanudovice S5 _ "type": "FeatureCollection",
"features": [
[11]
Usti d Orlici x Bruntal / { " " " "
o sti nad Orlic Sumperk P type": "Feature",
P Rymarov - "properties": {},
@ "geometry": {
stroke o M type": "Polygon",
stroke-width 2 o "coordinates": [
Unicov - [
\ stroke-opacity 1 Eternberk | [
fil e 16.5289306640625,
fill-opacity 05 49.28034843646649
Olomouc : !
JSe! 4 adson B Show sl properis ety 163910015625,
B y Prostéjov - :
roperties Info Prerov 1,
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Kyjov 49.23912083246698

Obréazek 3.6: Uzivatelské prostiedi aplikace Geojson.io s moznosti editovat piimo datovou
reprezentaci vytvarenych objektt.

3.2.4 Geovisto

Jelikoz se tato prace zabyva implementaci podpory hierarchického zobrazeni objektt v ramci
Geovisto, je v této kapitole tento nastroj popsan pouze z pohledu uzivatele a je nastinéna
zékladni funkcionalita a jeho pouziti. Geovisto je open-source projekt, vytvoren na pudé
Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné a Institutu vypo-
¢etni techniky Masarykovy univerzity v Brné. Sami autori si kladou za cil zobecnit tvorbu
geovizualizaci pomoci nastroje, ktery je zaméren na snadné pouziti jak profesionaly, tak
zacCinajicimi uzivateli [15]. Geovisto nabizi jiz hotové vrstvy tematickych map, jako je kar-
togram, bodovd mapa nebo mapa spojeni, kterd je zobrazena v ukéazce 3.7. Autor vSak neni
limitovan pouzitim pouze jedné vrstvy v jeden Cas, ale miize je navzajem prekryvat a tim

Mhttps://geojson.io/#map=2/20.0/0.0
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vytvorit mnohem rozsdhlejsi vysledek. Soucasti jsou také nastroje ,,ang. tools“ které jsou
plné modularni a je pouze na uzivateli, zda se je rozhodne pridat a vyuzit, nebo zda se
rozhodne pro implementaci vlastnich.

Existuji dva druhy dat, které musi uzivatel do Geovista pri vizualizaci nahrat. Prvnim
je soubor ve formatu GeoJSON, obsahujici definice geografickych objekti pro vizualizaci
kartogramu poptipadé definici souradnic bodt urcujici pozici centroidi v bodové mapé a
mapé spojeni. Druhym vstupem je datovy soubor s generickymi datovymi hodnotami ve
formatu JSON. Tento forméat nebyl vybran nahodou, autori tak reaguji na aktualni trendy
v dnesni dobé, kdy se velké datové sady ukladaji v hierarchickych objektovych forméatech
[15]. Obé datové sady vyzaduji, aby obsahovaly atribut, jehoz obsahem je jedine¢ny identi-
fikator umoznujici propojeni mezi daty a jejich prostorovou informaci. Kazd4 z vrstev pak
umoznuje s datovymi doménami pracovat samostatné a poskytuje také zakladni agregacni
funkce, jako suma a soucet pocCtu vyskytt. Hlavni prednosti Geovista se tak stava jeho
modularita, zobrazeni vice druhti vizualizaci na sobé a moznost pro vlozeni do vlastnich
webovych stranek. VSechna nastaveni se daji serializovat do konfigura¢niho souboru, ktery
si muze uzivatel ulozit pro pozdéjsi pouziti, nebo pomoci néj nastavit a pripojit jednot-
livé moduly k jadru aplikace. Ty mezi sebou mohou komunikovat pomoci udalosti, které
zajistuji adekvatni reakci, napriklad na zménu dat ve vstupu. Stiedobodem aplikace je
poté samotny mapovy podklad, ktery je implementovan pomoci knihovny Leaflet popsané
v podsekci 3.2.2.

-l v Connection layer settings 4 +

T geo data | world centroids
i from | from

o | to
o

direction [

<

AEROON
Leaflet | Geovisto | VUT FIT Brno, © OpenStreetMap confributors @ CARTO

Obrazek 3.7: Uzivatelské prostredi a mapa spojeni vytvorend pomoci systému Geovisto.
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Kapitola 4

Administrativni celky a jejich
hierarchické déleni

Vétsina obyvatelnych c¢asti svéta je rozdélena na politicky odlisné tizemni celky, kterymi
mohou byt zemé nebo nezavisla Gzemi. Pro ucely vnitini spravy a Tizeni se ¢asto tyto jed-
notky rozdéluji do mensich oblasti nazyvanych administrativni jednotky. Napiiklad USA
jsou rozdéleny na staty (Alabama, New York, Texas, ...) a tuto skutecnost nazyvame jako
divizi prvni trovné. Jednotlivé staty jsou dale déleny na dalsi, mensi spravni celky, nazyvané
kraje. Tuto skutecnost opét nazveme divizi, ale tentokrat druhé tirovné. Stejnym principem
jsme schopni pojmenovat vSechny jednotlivé vrstvy déleni izemnich ¢asti. Prevazné u men-
sich statt jako je Grenada ¢i Vatikan se setkdme pouze s jednou trovni rozdéleni. Naopak
u velmi rozlehlych statu jako je Cina, Kanada nebo Ukrajina mtiZeme nalézt i t¥i nebo
Ctyri takové drovné. Mistni administrativni jednotky lze mimo jiné povazovat za socidlné
konstruované entity, které slouzi pro prostorové scénare a ekonomické procesy [11]. Ty se
mohou projevit napriklad jako rozliSeni cen u poskytovatele verejné dopravy na krajské
urovni nebo prislusnosti volice k urcitému volebnimu okrsku na trovni mésta. Riaznorodost
spravnich jednotek mezi zemémi a vnitinimi izemimi je velmi sirokd a nejasna. Kazda zemé
si velikost a zpusob déleni urcuje sama, prestoze existuje nékolik standardi, které se snazi
tuto skutec¢nost resit, jak je zminéno nize. Hranice tizemi se obvykle vytvaii podle nékolika
ruznych veli¢in, které se dle [14] daji rozdélit do tii faktoru:

o velikost regionu,
o tvar (kompaktnost) regionu,
e poloha centra regionu.

Tvar, tedy kompaktnost regionu, miaze byt vytvoren umeéle pomoci rovnych ¢ar ¢i ob-
loukti. Za priklad pouziti takového piistupu mizeme povazovat jednotlivé staty USA, kde
se setkame s hranici v podobé primky i nékolik stovek kilometri dlouhé. Opacénym pristu-
pem je tvoreni hranice spravniho celku na zakladé geografickych vlastnosti izemi. Linie tak
muze mit i stovky raznych zakrutu ¢i klicek, a to obzvlast pokud se vine korytem feky, na
hranici ocednu nebo po hiebenu pohofti.

Ve stiedu takovych celki se vétSinou nachazeji velkd mésta, které plni spravni tlohu
nad pridélenym tzemim a tvori prirozené centrum takového administrativniho celku. Je
zde ale potreba rozliSovat pojmy geometricky stied tizemi a vyznamovy stfed tzemi. Dle
Ceského statistického ufadu [1] je geometricky stfed statistického obvodu shodny se stfedem
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jeho polygonu. Zaroven ale uvadi defini¢ni vymezovani takovychto bodi jako bezpredmétné,
jelikoz na tzemi mést se jedna o obvykle velmi maléd tizemi a ve venkovskych lokalitach se
naopak casto shoduje s tzemim zdkladni sidelni jednotky. Takovy geometricky stied pak
nijak neovliviiuje vyznamovy stfed, popsan dale, v nadfazenych izemnich prvcich a tizemné
evidencnich jednotkach. Vyznamovy stied pak cCesky statisticky drad definuje na svych
webovych strankach jako stfed centra osidleni na urcéité ¢asti tizemi Ceské republiky. Jeho
vytvoreni vychéazi z metodiky tvorby vyznamovych stiedi zdkladnich sidelnich jednotek a
z referen¢niho definiéniho bodu zakladniho registru tizemni identifikace, adres a nemovitosti.

V geografickych vizualizacich se setkime s pouzitim obou pristupi, a to prevazné na
bodové mapé. Pouziti geometrického stiedu muze byt pro ¢tenafe mnohem vice nazornéjsi,
protoze se bod nachézi pravé ve stredu objektu, kde data chceme zobrazovat. Ziskani sourad-
nic lze provést také matematickym vypoctem stredu plochy tizemi a nemusi byt definovan
piislusnymi urady jako vyznamovy stfed, jehoz umisténi mtize byt obcas velmi matouci. To
zvlasté pokud je zasazen pobliz hranic svého administrativniho celku. Jako ptiklad uvedme
Pardubicky kraj v obréazku 4.1, jeho geometricky stied, oznacen modrym bodem, je umistén
na jihovychod od svého vyznamového stredu vyznaceného ¢ervenym bodem.
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Obréazek 4.1: Ukazka rozdilu mezi vyznamovym a geometrickym stfedem.’

4.1 Déleni administrativnich celku

Administrativni celky si lze pfedstavit jako hierarchicky usporadany strom objektii s riz-
nymi trovnémi. V minulosti tak doslo k nékolika pokustim formalizovat jednotlivé drovné a
o pojmenovani takovych objektt. V této praci se budu zabyvat pouze dvéma formalizacemi,

které budou nadéle vyuzity i v implementaci nastroje.

Vytvofeno pomoci néstroje Geojson.io. https://geojson.io/
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4.1.1 ISO 3166

Dle [27] je ISO 3166 mezindrodni standard pro kédovani ndzvu zemi a jejich subdivizi. Jeho
soucasti jsou tii ruzné dily. ISO 3166-1, poprvé publikovana jiz v roce 1974, definuje kdédy
v dvoupismenné, trojpismenné a trojciferné formé. A to nejen pro staty, ale i jejich zavisla
uzemi spolecné s nazvy v anglickém a francouzském jazyce. Na tuto normu pak navazuje
fada dalsich norem. Dalsim dilem a zaroven navazujici normou je ISO 3166-2. Ta definuje jiz
i nizsi vrstvu kédu, specifickou zvlast pro kazdy stat. Kéd CZ tak oznacuje ¢eskou republiku
a CZ-72 jiz podruzny Zlinsky kraj. Tato norma, se svymi dvoupismennymi definicemi
statu, se napriklad pouziva pro pojmenovani nejvyssich trovni internetovych domén tak,
jak jsou definovany spole¢nostmi Internet Assigned Numbers Authority (IANA) a Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN). Poslednim dilem je ISO 3166-3.
Tato norma urcuje Ctyrmistné koédy pro zemé, u kterych doslo ke spojeni ze dvou a vice
statd, rozdéleni nebo zméné v oficidlnim nazvu. Vsechny dily jsou neustéle aktualizovany
agenturou pro udrzbu této normy.

Jak je popsano v [27], jednotlivé dily jsou sice pojmova schémata sama o sobé, ale
jejich pojmy na sebe i odkazuji. Jednotlivé subdivize definované v ISO 3166-2 tak mohou
byt propojeny mezi sebou do hierarchické struktury. Napriklad Francie je rozdélena do
100 riznych celki, které jsou seskupeny do dvaadvaceti metropolitnich a ¢tyt zamotskych
regiont. Definovano je i nesourodé seskupovani, jako u Kanady, kterd se sklada z deseti
provincii a dalsich tfech teritorii.

4.1.2 NUTS

Klasifikace NUTS, nebo také Cesky nomenklatura tzemnich statistickych jednotek, byla
vytvorena jiz v prvni poloviné sedmdesatych let minulého stoleti statistickym tradem Ev-
ropské unie. Jedna se o déleni ¢lenskych stati evropské unie do nékolika tdrovni. Pivodné
zamyslenym tucelem bylo vytvorit jednotny systém pro rozdéleni tzemi EU pro potiteby
produkce regiondlnich statistik. Postupem c¢asu bylo vydéano nékolik riznych aktualizaci,
k dnesnimu dni se jednd o verzi NUTS 2021. Ta uz neslouzi pouze ke sbéru statistik, ale
své vyuziti nachazi i na poli geografickych vizualizaci ¢i k zaméreni regionalniho rozvoje.

Zakladnimi kategoriemi déleni jsou tfi trovné klasifikace. V nejvyssi trovni, oznaco-
vané jako NUTS1, nalezneme dle oficidlnich webovych stranek® hlavni socio-ekonomické
regiony. V trovni NUTS2 se nachézi mensi spravni celky pro aplikaci regionalnich politik.
A v nejnizsi trovni NUTS3 pak nejmensi geoprostorové celky. Jako piiklad uvedu rozdéleni
Ceské republiky. V nejvyssi trovni NUTS1 je definovan pouze jeden celek a to Ceskd repub-
troven NUTS3 pak odpovidé jednotlivim krajim Ceské republiky.

Jelikoz se jedné o déleni vytvorené pro statistickou analyzu, setkdme se na jednotlivych
urovnich s ruzné velkymi, zdanlivé nesourodymi objekty. Jejich vytvoreni totiz podléha
tfem riznym principtim a charakteristikam. Jako prvni princip jsou uvedeny prahové hod-
noty populacni hustoty pro jednotlivé irovné déleni. Mizeme se tak setkat s velice malymi
jednotkami v husté obydlenych oblastech, které jsou zarazeny do stejné drovné s velkymi
jednotkami ve venkovskych oblastech. S tim je svazan druhy princip, ktery umoznuje redefi-
nici tohoto déleni. K nému ale smi dojit az po minimalné tfech letech od posledni redefinice.
Jako tfeti princip je uvedeno, ze déleni NUTS favorizuje administrativni déleni jednotlivych

*https://www.iso.org/iso-3166-country-codes.html
3https://ec.europa.eu/eurostat/web/nuts/background
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¢lenskych stata. A to z praktickych diavodu jako je dostupnost statistickych dat. Eurostat
taktéz definuje lokdlni administrativni troven, zkracené LAU. Ta je kompatibilni s vyssi
urovni NUTS3 a k zméné definice dochézi kazdy rok. Celky vétsinou reprezentuji mésta,
vesnice nebo jejich mensi seskupeni.

4.2 API poskytujici definice objektt

V ramci této prace jsem jiz popsal jak datovou reprezentaci geoprostorovych objektt, tak
i jejich administrativni déleni. V této podkapitole se odrazi tato dvé témata jako dilezita
soucast existujicich API pro dotazovani a stahovani datovych reprezentaci geografickych
objekti. Existuje mnoho dalsich volné dostupnych, ale i placenych API poskytujicich de-
finice geografickych objekt. V nasledujicich fadcich popisi pouze ty, které souvisi nejvice
s touto praci. Existuji ale i jiné, jako je Geodata API od Bing Maps nebo MapBox.

4.2.1 Overpass API

Overpass API je aplika¢ni programové rozhrani spojené s projektem OpenStreetMap, ktery
zajistuje volné dostupna geografické data pro sirokou verejnost. Dle [3] je OpenStreetMap
geografickd databédze spravovana uzivateli internetu. Obsahuje obrovské mnozstvi dat, které
lze zobrazit na mapé, a jeji databaze je aktualizovana kazdych patndct minut. K dnesnimu
dni v ni nalezneme pres pét miliard GPS bodu a mé vice nez 2,5 milionu uzivatelu, kteri
do projektu prispivaji.

VsSechna tato data jsou verejné dostupnd, nebo se na né lze dotazovat pravé pomoci
Overpass API. Ta je urcena, na rozdil od hlavni OSM API, pouze pro ¢teni datovych in-
formaci. Dotazovani je pak mozné primo pomoci jazyka XML nebo specializovaného Over-
passQL. Vzhledem k otevienosti celého projektu vzniklo jiz nékolik ,wrappert“ abstrahuji-
cich cely proces dotazovani, at uz v programovacim jazyku Python, nebo jako npm bali¢ek
pro prostredi Node.js. Dotazovaci jazyk je velmi expresivni, da se tedy jeho pomoci odeslat
pozadavek na velmi specifické informace. A to prevazné diky moznosti zavedeni prosto-
rového omezeni v ramci dotazu, pomoci definovani vztaht mezi uzly, pridanim filtra ¢i
ohranicujicich ramecku. Sluzba posilda odpovéd ve formatu OSM XML, coz je nadstavba
OpenStreetMap projektu nad znackovacim jazykem XML, sestavajici prevazné ze znacCek
pro uzly (nodes), cesty (ways) a vztahy (relations).

Existuje nékolik pristupovych bodi, na kterych bézi instance Overpass API. Tyto body
jsou obvykle udrzovany treti stranou a u nékterych je potfeba pocitat i s omezenim, jako
je pocet pristupu denné ¢i dotazi za minutu. Z tohoto divodu je umoznéno nainstalovat
a zprovoznit si osobni pristupovy bod API, naptiklad pro pouziti v aplikaci, na vlastnim
webovém serveru. Sluzba neni schopna dopredu urcit velikost vysledku dotazu a z tohoto
divodu neumoznuje ani poskytnuti odhadovaného ¢asu do doby dokonceni pozadavku. API
je velmi dobie zdokumentovéna a to na oficidlnich strankach projektu®, kde lze diky velké
komunité uzivateld vyzkouset jednotlivé dotazy i na interaktivni mapé .

4.2.2 GeoNames

Podle [19] je GeoNames velmi zndmd geoprostorova datova sada poskytujici geograficka
data a metadata ptiblizné 7 milionti unikatnich mist z celého svéta, shromézdéna z nékolika
dalsich zdroju. Na nejvyssi trovni jsou mista kategorizovana do 9 tiid jako naptiklad mésta,

‘https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
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vodni plochy, cesty ¢i prirodni prvky. Déle se déli do dalsich 663 kategorii podle presnéjsiho
urceni typu mista. Existuje i specialni, takzvana nulta ttida, kterd obsahuje nezarazené
entity. Mimo geografickou polohu, uchovanou v soutradnicovém systému WGS84, poskytuje
GeoNames i dalsi informace o mistech. A to nazvy v riznych jazycich, idaje o nadmotské
vysce nebo velikost populace.

API je pouzivana predevsim k nalezeni mist pomoci full-textového vyhledavani, pos-
tovnich smérovacich ¢isel pro vétsinu stat nebo k vyhledani nejblizsich mist od zadaného
geonameID, jedinecného identifikdtoru pridéleného vSem objekttim v databazi. Samozrej-
mosti je i reverzni vyhledadvani nebo vyhleddvané pomoci odeslani pozadavku se souradni-
cemi. Tuto API ale zminuji predevsim kvuli moznosti stazeni hierarchie objektt. K tomuto
slouzi pozadavek pomoci geonameID identifikujici objekt na jehoz hierarchii se dotazujeme.
jekt. V nasledujicim obrazku je vizualizovan piiklad dotazu na mésto Curych.

Na oficidlnich strankach nalezneme i dlouhy vycet prémiovych uzivateli a projekti,
které GeoNames vyuzivaji. Nevyhodou API je nutnost autentizace pomoci uzivatelského
uctu, jelikoz verejny demonstracni ucet je limitovan na denni pocet pozadavki.
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Kapitola 5

Analyza

V této casti se zaméiim na analyzu pozadavki uzivatelt pro privétivé zobrazeni dat v te-
matickych mapdach pfi riznych trovnich priblizeni. Zakladnim predpokladem je umoznéni
priblizeni ¢i oddaleni mapy uzivatelim, kteri chtéji zobrazovanou problematiku vidét z né-
kolika ruznych pohledil v zavislosti na hierarchickém usporadani objektu. Takovy objekt je
tedy mozno v zavislosti na trovni pohledu ur¢itym zptisobem rozdélit na mensi ¢i spojit na
vétsi celky. Tyto objekty reaguji zménou zobrazovanych hodnot z datové sady, a to vyuzitim
ruznych agregacnich funkci, jako je suma nebo pocet prvki.

5.1 Uzivatelé

e Autor vizualizace mlze byt kdokoliv s potfebou vizualizovat data v tematické mapé.
At uz ucitel, ktery chce vytvorit interaktivni pomicku do vyuky nebo zaméstnanec
firmy, ktery chce ziskat Sirsi pohled na zobrazovanou problematiku. Autor ale mize
disponovat datovou sadou, pro jejiz vyjadreni je nutné znat kontext na rtznych trov-
nich. Jako priklad uvedu pocty nakazenych obyvatel urcitou infekéni nemoci. P¥i po-
hledu na malé administrativni celky, jako jsou tfeba mésta, muze autor predat velmi
presné informace o poctu nakazenych v dané oblasti a s tim i dedukovat nésledné
zatizeni tamniho zdravotnického zafizeni. Pri pohledu na data z perspektivy vétsich
administrativnich celkt, jako jsou kraje ¢i celé staty, pak mize predat informace
o celkové nakaze v populaci, kde se momentalné nejvice siri, nebo jakou souvislost ma
pohyb obyvatel mezi kraji na vyvoj situace. U vyuziti nastroje je tedy nutné pred-
pokladdat, Ze autor nema Siroké dovednosti na drovni pokrocilého programovani a je
nutné i pro néj vytvorit dostatecné intuitivni zpisob vytvareni hierarchické struktury
objekti, které chce zobrazit.

« Ctenér vizualizace je jakdkoliv osoba, kterd se setkd s geovizualizaci na internetovych
strankach ¢ v néjaké aplikaci. Ctenaf by mél byt plné odstinén od jakékoliv moznosti
editace hierarchické struktury objektt, ¢i celkové zobrazeni s vyuzitim tohoto nastroje
vypnout. A to predevsim, kvuli vyrazné zméné informaci, které se budou zobrazovat,
a pravdépodobnému pozménéni imysli autora. Naopak by mélo byt ¢tenaii umoz-
néno svobodné priblizovat a oddalovat vizualizaci s produkci vzdy stejnych vysledkt
pro kazdou uroven. U urcitych typu vizualizaci, jako je napriklad bodova mapa, je
zapotiebi myslet na nejednoznac¢nost zobrazovaného tzemi. Vizualizace by tak méla
jasné reflektovat prechod mezi jednotlivymi arovnémi geografickych objekta tak, aby
¢tenar jasné pochopil, ze doslo ke zméné zobrazovanych dat jako reakce na zakladé
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jeho akce. To muze byt zajisténo urcitou animaci, zménou barvy ¢i jinym vizualnim
indikatorem.

5.2 Vstupy

Nastroj bude pro svou plnou funkcionalitu potrebovat tii riizné druhy vstupi.

o Geografické objekty
Prvnim vstupem jsou definice geografickych objektid v jejich datové reprezentaci.
Riizné trovné objektti mohou byt definovany ve vicero souborech. Néstroj by tak
mél umoznit vstup z nékolika soubortt nebo umoznit nahrani objektt vice vrstev
v takovém formatu, ktery dokéze v jednom souboru definovat i vicero ruznych poly-
gont ¢i bodt a zaroven je pozdéji mezi sebou odlisit. Jednotlivé objekty by také mély
byt jasné identifikovatelné, at uz pomoci jména nebo unikatniho identifikatoru.

e Datova sada
Datova sada by méla byt upravena pro pouziti s hierarchii a to prevazné z davodu
agregace jednotlivych datovych domén. Jelikoz se ale jedna o genericka data, muze
disponovat hodnotami pro kazdou jednotlivou droven hierarchie, a nastroj by mél
tento pripad reflektovat zamezenim agregace. Naopak v pripadé chybéjicich hodnot
objektu, vyextrahovat vSsechny hodnoty potomku a ty vhodné agregovat do jednoho
vyssiho celku.

e Definice hierarchie

Definice hierarchie musi byt dostate¢né jednoduché na to, aby se dala efektivné mé-
nit a vytvaret, zdroven ale musi byt dostateéné flexibilni. A to zejména z davodu
poskytnuti co nejvétsi kontroly uzivatele nad vyslednou vizualizaci. Vstup by mél
byt proveden bud pomoci interaktivniho uzivatelského prostredi, ve kterém je jasné
viditelné s jakymi potomky nebo rodi¢em je objekt svazan a pii které trovni pribli-
zeni dojde ke zméné pohledu, nebo pomoci textového ¢i jiného datové orientovaného
formatu souboru, jako je JSON nebo XML. Definovani vztahti by mélo probihat za
pouziti jednoznac¢nych identifikdtor geografickych objektli, které si mize uzivatel
sam zvolit, a to predevsim kvuli vlastni prehlednosti. Vysledna definice musi dodrzet
vSechna pravidla a omezeni, kterd vyplyvaji z této problematiky a budou dale popsany
v kapitole navrh6.

5.2.1 Chybé¢jici vstupy a jejich stazeni

Pokud uzivatel nebude disponovat geografickymi objekty ¢i definici hierarchie, nastroj by
mél odkazat na divéryhodné zdroje, nebo rovnou umoznit stazeni a néasledné pouziti ta-
kovych vstupt. U geografickych objektu se jednd predevsim o administrativni celky jed-
notlivych zemi, ze kterych by si mél uzivatel mit moznost vybrat, jak hluboké zanofeni a
pocet trovni objektlt potfebuje. Jako idealni zplisob rozliseni jednotlivych trovni se jevi
vyuziti nékteré z norem a definic pro déleni administrativnich celkt, které jsou popsany
v kapitole 4. Nejenze je pravdépodobnéjsi obeznameni uzivatele s danou definici, zaroven
ale vétsina poskytovatell geografickych objekt sama takové déleni vyuziva. Jednotlivé te-
matické mapy pak mohou vyuzivat rizné typy geografickych objekti. Néstroj by tak mél
umoznit i vybér mezi jednotlivymi typy, jako jsou polygony ¢i body, a poskytnout pouze
vybrany druh.
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5.3 Soucasna reseni

V momentélnim ¢ase neexistuje mnoho feseni, které by umoznily uzivateli vytvorit geogra-
fickou vizualizaci pomoci autorského systému s podporou hierarchického zobrazeni objektt.
Vétsinou je nutné, aby si uzivatel naprogramoval vlastni feseni, coz je v pripadé vytvareni
jedné jednoduché vizualizace pomérné hodné c¢asové naro¢na ¢innost, kterd predpoklada, ze
uzivatel méa programovaci znalosti v daném oboru a také, Ze autorsky systém vibec umoz-
nuje modifikovat sviij zdrojovy kod. V kapitole 3.2.2 jsem popsal nékteré programovaci
knihovny, které se pokouseji tuto problematiku tesit, a to predevsim u bodovych objekti
pomoci takzvaného shlukovani (clustering). Jedna se spojeni vice bodi do jednoho celku na
zakladé vzdalenosti téchto mist. Vyuziti nalezne predevsim u vizualizaci husté rozmisténych
objekti, jako jsou naptiklad obchody v méstskych metropolich. Pokud by kazdy obchod byl
oznacen urcitou znackou, ze vzdaleného pohledu by uzivatel nevidél nic jiného nez zmét ne-
urc¢itych znacéek. Pii vyuziti shlukovani by vSak vidél znacku pouze jednu, idealné i s ¢islem
udéavajicim pocet obchod spojenych do jednoho celku. Tento pristup je ale vétsinou reali-
zovan pomoci vypoctu velikosti znacky na obrazovce uzivatele a vzdéalenostech mezi nimi.
Autor tak nemd zadnou kontrolu ani nad drovni pribliZzeni, pti kterém k shlukovani dojde,
ani nad pozici vysledné znacky. MiiZe se objevit na naprosto nevhodném misté a zkreslit tim
vysledek. Programovaci knihovny vétsinou umozni programétorovi precist aktualni Groven
priblizeni a zaroven na jeji zménu vhodné reagovat.

5.4 Proces pouziti

Proces pouziti se da rozdélit do dvou pripadii, a to proces pouziti ¢tenare a autora vizua-
lizace. U Ctenare se jedna pouze o akci priblizeni ¢i oddaleni zobrazované problematiky, na
jejimz zékladé dojde k reakci ve formé zmény zobrazovanych objektt. Zadna dalsi piima
interakce se z jeho strany s nastrojem nedéje. U autora je ale proces pouziti jiz o néco
slozitéjsi, a proto jej popisi v nasledujicim seznamu.

1. Shromazdéni geografickych objekta — je zapotiebi, aby uzivatel znal jiz na za-
c¢atku prace geografické objekty, se kterymi chce dale pracovat. Pokud jimi nedispo-
nuje, muze si je sam vytvorit, a to napiiklad nastrojem geojson.io popsanym v kapitole
3.2.3 nebo pomoci nabidnutého rozhrani stdhnout z jiného zdroje.

2. Definice hierarchické struktury — urceni propojeni mezi mnozinou zobrazovanych
objekti pomoci jednoduchych nebo mnohonédsobnych vazeb, jako je rodi¢-potomek
nebo rodi¢-potomci. A to za dodrzeni vSech pravidel a omezeni, které jsou nutné pro
validni definici.

3. Urceni tGrovni priblizeni — na zakladé zvoleného typu geografické vizualizace urcit,
ve kterych tirovnich ptiblizeni dojde ke zméné zobrazovanych objekti a s tim spojenym
presunem vyse ¢i nize v hierarchické struktutre. Uzivatel by mél vyuzit bud pfedem
pripravenych hodnot, nebo alespon znat minimum a maximum rozsahu, ze kterého
hodnoty vybere.

4. Propojeni hierarchie s objekty — uzivatel propoji definici hierarchie s datovou
reprezentaci objekti. K tomu vyuzije interaktivni uzivatelské prostredi, nebo pri vy-
tvareni uvede jednoznacné identifikdtory v obou vstupech a k propojeni dojde auto-
maticky v ramci néastroje.
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5. Vlozeni datové sady — vstup datové sady je zdmérné az poslednim krokem procesu
pouziti. Teprve na zakladé aktudlné zobrazovanych objektd se daji pripadné hod-
noty agregovat ¢i spocitat informace o miniméalni, respektive maximalni zobrazované
hodnoté.

5.5 Shrnuti

7 analyzy vyplyva, ze problematika geografickych vizualizaci s pouzitim hierarchicky raze-
nych geoprostorovych objektid ma velmi specifické vyuziti a existuje nékolik riznych pri-
stup, jak tuto problematiku fesit. Rozdélenim uzivatelt na dva typy, tedy autora respektive
Ctenare, ziskavame povédomi o dvojitém vyuziti nastroje. A to jak pro vytvoreni pozadova-
ného vysledku, tak i pro nasledné zobrazeni vizualizace, pri kterém je nutné ménit zobrazené
celky dynamicky na zakladé ¢tendrova pohybu po mapé.

Diky analyze vstupt si miizeme povSimnout, ze nastroj bude muset zkombinovat hned
tri razné sady dat dohromady pro uspésnou funkénost. Forméat geografické a datové sady
bude pravdépodobné specifikovin vhodnou notaci, u definice hierarchie objektu vsak bude
nutné vytvorit vlastni format zapisu tak, aby co nejvice vyhovoval uzivateli, ale i potfebam
nastroje. Autor vizualizace by taktéz mél mit moznost pro stazeni nékterych chybéjicich
vstupt, které je mozno ziskat z verejné dostupnych webovych zdroji, a k tomuto ucelu
poskytnout i vhodné rozhrani.

Na trhu neexistuje mnoho nastroji, které nabizi dostatecné komplexni feseni pro zob-
razeni objektu v hierarchii, jak vychazi ze sekce s analyzou soucasnych fesenich 5.3. Pokud
ano, musi autor vyrazné zasahnout do zdrojovych kédia, nebo nemé dostatecnou kontrolu
nad vysledkem a moznosti vyuzit vlastni geografické objekty. Proces pouziti poté urcuje
jednotlivé kroky, které musi uzivatel splnit, aby ziskal pozadovany vysledek, a naznacuje
myslenkové pochody, které by mélo pouziti nastroje odrazet. Zavéry z analyzy poslouzi pro
navrhnut{ nastroje, ktery bude soucésti autorského systému Geovisto a pokusi se co nejveétsi
meérou vytesit problémy, které z analyzy vyplyvaji.
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Kapitola 6

Navrh

Vysledkem prace bude implementace funkcionality pro hierarchické zobrazeni objektu a
rozhrani pro stazeni geografickych objektii v systému Geovisto. Jelikoz si tento systém
zaklad4d na své modularité a moznosti nastroje libovolné pridavat ¢i odstranovat, bude se i
muj ndvrh a nasledné naprogramovani néastroje drzet tohoto pristupu. Predpoklada se, ze
autor vizualizace provede stazeni datové reprezentace geografickych objektu a definovani
hierarchie pouze ojedinéle, a to v dobé jejiho vytvareni.

Vizualizace pravdépodobné bude poté putovat k Sirokému spektru ¢tenait, kteri tuto
funkcionalitu jiz nevyuziji a autor tak nemusi nastroj dale vyuzivat. Stale ale bude nutna
sprava objektil, reagovani na priblizeni, respektive oddédleni mapy ¢tendrem, nebo agregace
hodnot z datové sady. Z tohoto divodu nebude vysledkem pouze jeden nastroj, ale nastroje
dva. A to néstroj pro spravu hierarchie, nac¢teni konfigurace a vSeho dalsiho, co je spojené se
samotnou geografickou vizualizaci. Druhy néstroj bude slouzit pro stazeni datové reprezen-
tace geografickych objektli, pripadné pro vytvoreni hierarchie. Oba budou implementovany
v jazyce TypeScript, ve kterém je naprogramovan i zbytek knihovny Geovisto.

6.1 Definice hierarchie geografickych objektt

Jak jiz bylo zminéno v popisu Geovista a analyzy, jednim ze vstupt je definice hierarchie
geografickych objektti. Do systému bude definice vstupovat jako soucast konfigurac¢niho
souboru, ktery je zapsan ve formatu JSON a pomoci kterého se k jadru pripojuji a na-
stavuji i ostatni moduly ¢i nastroje. Tento pristup zajisti znovupouzitelnost, jednoduchou
editaci a navic se bude predpokladat ze uzivatel definici nahravé jen v pripadé, kdy nastroj
hierarchie chce opravdu vyuzit. Alternativou mutze byt definice piimo v GeoJSON souboru
s geografickymi objekty, a to s vyuzitim atributu properties, jak je popsano v sekci 2.2.1.
Ty ale obsahuji pomérné dlouhé pole se souradnicemi, a to pfedevsim pokud jsou v souboru
velmi slozité polygony. Orientace v takovém souboru by byla velmi slozita a ¢asové ndroc¢néd
bez pouziti specializovanych programu. Hiearachie bude definovana jako pole objektt, kde
kazdy objekt bude obsahovat tii rtizné atributy.

1. id — jednoznacny identifikator geografického objektu ve forméatu textového Tfetézce.
Pomoci néj bude mozné urcit, ktery polygon, bod ¢i jiny objekt je prirazen k tomuto
nastaveni.

2. parent — jednoznac¢ny identifikator rodice, opét v textovém forméatu. Urcuje objekt,
ktery je v hiearchii nadfazeny tomuto.
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3. zoomLevel — ¢iselnd hodnota urcujici roven pfiblizeni, ve kterém se stane objekt
aktivnim a zobrazi se ve vizualizaci.

V celém poli se nesmi vyskytnout vice objektu se stejnym ID, jelikoz by definice nebyla
jednoznacna. Diky tomuto forméatu také zajistim, ze kazdy objekt ma maximélné jednoho
rodice a datové hodnoty se nemohou stépit do vice nadtfazenych objektid. Pokud neni ID
rodice pritomné, jedna se o objekt v nejvyssi trovni. Kazda definice musi obsahovat mini-
malné jeden takovy, jinak by se jednalo o uzavienou posloupnost objektt a ty by dohromady
tvorily kruznici. Nebylo by tak mozné uréit, ktery objekt je rodicem a ktery potomkem,
tudiz by nevznikla zadna hierarchicka vazba.

Protoze Geovisto umi a pracuje s vice geografickymi doménami soucasné, muze tedy
obsahovat definice nékolika vstupt geografickych objektd v jeden moment, je nutné toto
vSe jesté zaobalit do dalsiho pole, které bude obsahovat jednotlivé definice pro rtzné do-
mény. Kazdd doména pak bude identifikovana svym jménem a bude obsahovat i atribut
logické proménné aggregation, které umozni uzivateli rozhodnout, zda chce datové hod-
noty agregovat z nejnizsi urovné objektti nebo zda poskytl v datové sadé hodnoty i pro
vyssi drovné.

V ukdzce 6.1 je uveden priklad definice dvou velmi jednoduchych hierarchii. Doména
s nazvem Hierarchy czech je validni, mé povolenou agregaci a sklada se ze dvou objekt,
kde objekt s identifikdtorem KRAJ_ZLK je potomkem objektu CZ_REP, ktery je v nejvyssi
drovni hierarchie a do kterého by se hodnoty jeho pripadnych potomki agregovaly. Druha
doména s nazvem Hierarchy UK validni neni, jelikoz neobsahuje definici pro nejvyssi ob-
jekt v hierarchii.

"HierarchyConfig": [{
"name" :"Hierarchy_czech",
"aggregation" :true,
"hierarchy": [{
"id": "KRAJ_ZLK",
"parent": "CR_REP",
"zoomLevel": 10

}.q
"id": "CZ_REP",
"parent": "",
"zoomLevel": 3
}]
A
"name" :"Hierarchy_UK",

"aggregation" :false,
"hierarchy": [{
"id": "Ireland",
"parent": "UK",
"zoomLevel": 8
Bl

"id": "Dublin",
"parent": "Ireland",
"zoomLevel": 18

}1}]
Vypis 6.1: Ukézka navrhnuté JSON reprezentace hierarchie.
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6.1.1 Uroven pfiblizeni

Jak je popsano vyse, pro urceni drovné priblizeni bylo zvoleno ¢islo, ve kterém se stane
objekt aktivnim a zobrazi se ve vizualizaci. Tento pristup nebyl zvolen ndhodné, ale vychazi
z implementacnich detailtl jddra Geovista. Jelikoz jeho pouziti a vyznam nemusi byt na
prvni pohled jasny, je mu vénovana tato subsekce.

Mapovy podklad je v aplikaci Geovisto implementovan pomoci knihovny Leaflet.js. V ni
priblizeni neprobiha posunem po urcitém spojitém spektru, jak by uzivatel mohl na prvni
pohled ocekavat, ale po stupnici diskrétnich hodnot. Uzivatel se tedy vzdy nachazi v urc¢ité
urovni priblizeni, kterd je definovana jeho ¢islem. Jako nultou troven oznacuje Leaflet vzdy
pozici nejvétsiho oddéaleni mapy. Programator ma poté moznost definovat ¢islo oznacujici
nejvétsi priblizeni, v Geovistu je hodnota implicitné nastavend na ¢islo dvacet. Toto ¢islo
se vétsinou odviji od pouzité podkladové mapy, a stejné stupnice se tak pouzivaji i v jinych
knihovnach. Ukazka jednotlivych tirovni a jejich ¢isel je naznacena v prilozené grafice 6.1.

(a) Uroven piiblizeni 0 (b) Urovei priblizeni 4 (c) Uroveri pfiblizen{ 20

Obrazek 6.1: Ukazka tirovni priblizeni a jejich korespondujicich ¢iselnych oznaceni za pouziti
knihovny leaflet.js

V definici hierarchie tak hodnota atributu zoomLevel oznacuje moment, pfi kterém
dojde k zobrazeni objektu a tedy prekryti jeho potomku. Pokud ma objekt sam prirazeného
rodice, je z vizualizace skryt v momenté, kdy uzivatel prejde do drovné stejného nebo
nizsiho ¢isla trovné. U objektu v nejvyssi vrstveé definované hierarchie, tedy takového, ktery
nemd zadného rodice, zoomLevel oznacuje uroven, od niz se po oddéleni jiz vizualizace
nijak neméni. Naopak vyznam tohoto atributu je u nejnizsich objektu, tedy takovych, které
nefiguruji jako rodice jiného a v teorii grafi bychom je oznacili pojmem listy, bezvyznamny.
tento objekt zlistane ve vizualizaci aktivnim. Demonstrac¢ni piiklad popisuje infografika 6.2,
kterd zobrazuje, na kterych drovnich priblizeni budou viditelné geografické objekty A, B a
C. Definice hierarchie korespondujici s prikladem je viditelna v ukazce kddu 6.2.
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Stupnice trovni phiblizeni

%

UZivatel

Obrazek 6.2: Graf popisujici pravé aktivni zobrazované objekty podle trovné priblizeni a
jejich definované hierarchie. Naznacuje souvislost atributu zoomLevel s ur¢enim trovné, pti
které dojde k rozstépeni nebo spojeni zobrazovanych objekt.

1 {

2 "id": "A",

3 "parent": "",

4 "zoomLevel": 5
5 .9

6 "id": "B",

7 "parent": "A",
8 "zoomLevel": 13
9 .9
10 "idq": "C",
11 "parent": "A",
12 "zoomLevel": 13
13}

Vypis 6.2: Definice hierarchie odpovidajici demonstracnimu prikladu 6.2

6.2 Nastroj hierarchie

Nastroj bude fungovat jako modul pripojitelny k jadru aplikace Geovisto. Uzivatel nastroje
ziskd moznost dynamicky ménit zobrazované geografické objekty v jednotlivych mapovych
vrstvach na zdkladé priblizeni ¢i oddédleni mapového podkladu ¢tenarem. Geografické ob-
jekty jsou navic diky nastroji mezi sebou propojeny urcitymi vztahy, které poskytnou moz-
nost upravovat datové hodnoty zobrazovanych objektt na zdkladé hodnot ostatnich objektt
v hierarchii, a to pomoci agregacnich funkei, jez jsou definoviny mapovymi vrstvami. Uzi-
vatel je také schopen presné urcit jednotlivé tirovné, pri kterych dojde k preméné objektii.
Nastroj poskytne rozhrani ostatnim modulim jadra néastroje Geovisto pro zjisténi téchto
urovni nebo pravé aktivnich objektt a umozni jim tak pracovat s témito informacemi pro
vlastni pouziti.

Néstroj také nebude mit zddné uzivatelské prostiedi pro vstup. Jeho nastaveni a chovani
bude ovlivnitelné pouze pomoci vstupniho textového souboru a na jeho vystup navazuji
pouze ostatni mapové vrstvy, které se staraji o samotnou vizualizaci. Témto vrstvam nastroj
také umozni ziskat nejnizsi objekty v hierarchii, a to v piipadé, Ze je povolena agregace dat
a vrstva musi s¢itat hodnoty do vyssich celkt.
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6.3 Nastroj pro stazeni geografickych objekti

Néstroj umozni uzivateli vybrat urcitou zemi, pro kterou nésledné stahne geografické ob-
jekty z API pristupového bodu. Uzivatel bude mit na vybér z jednotlivych druhu geogra-
fickych objektt, jako jsou polygony ¢i body, a stejné tak bude mit na vybér i z riznych
urovni administrativnich celki, jak jsou popsany v kapitole 4. Objekty budou po stazeni
z API nehledé na svou administrativni troven spojeny do jednoho souboru a uzivatel si je
bude moci stdhnout jako jeden soubor formatu GeoJSON. Objekty taktéz budou obsahovat
vSechny nalezitosti pro nasledné pouziti pti vizualizacich nastroje Geovisto a to predevsim
povinny jednoznac¢ny atribut ID. Soucasti nastroje bude i automatické generovani definice
hierarchie. K tomu bude vytvoreno uzivatelské rozhrani, ve kterém bude mozné definovat
drovné priblizeni jednotlivych administrativnich drovni a také tyto drovné zobrazit. Vy-
generovanou hierarchii bude opét mozné stahnout, a to v takovém formatu, ktery bude
kompatibilni s nastrojem hierarchie popsanym v predeslé sekci.

Navrh Ul

Navrzené Ul na obrazku 6.3 reflektuje prostredi systému Geovisto, ktery poskytuje moznost
vSem nastrojim vytvorit i prvek vlastniho uzivatelského rozhrani, a to pridanim zalozky
do vestavéného panelu nastroju na levém okraji mapy. Navrh tak pracuje pouze s plochou,
kterou mu aplikace poskytuje a jednotlivé ovladaci prvky se budou radit pod sebe.
Jednim z dalsich néstroju, které jsou pro systém Geovisto dostupné, je i modul pro
zménu stylu. Ten zméni barvy a design vSech uzivatelskych prvku, napriklad pro pouziti
s notnim moédem zobrazeni. Pro kompatibilitu je proto potieba pri implementaci vyuzit
preddefinovanych ovladacich prvka a ne klasickych HTML znacek pro uzivatelsky vstup.
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Obrézek 6.3: Navrh uzivatelského rozhrani pro stahovani objektt.’

"Vytvofeno pomoci programu Figma.https://www.figma.com/
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole popisi pristup k implementaci nédstroje pro hierarchii Hierarchy Tool a
nastroje pro stahovani geografickych objektti pomoci API geo Downloader. Jelikoz je aplikace
Geovisto implementovana v jazyce TypeScript, budou i oba tyto nastroje naprogramovany
ve stejném jazyce jako moduly, které je mozné k aplikaci pripojit.

Pro prvni zminény se bude jednat predevsim o jeho architekturu, komunikaci se sprav-
cem geografickych dat, pouzité algoritmy a feseni problému s udrzenim kontextu hierarchie.
Dale také o modifikaci mapové vrstvy kartogramu, bodové mapy a mapy spojeni pro vyuziti
pouze aktivnich objektti a néslednou agregaci jejich hodnot.

U néstroje pro stahovani geografickych objektti popisi prevazné vyuzité technologie,
uskali pro pristup k Overpass API a generovani definice hierarchie.

7.1 Nastroj hierarchie

Vzhledem k pouziti jazyka TypeScript bylo pfi implementaci mozné vyuzit zakladnich prin-
cipu objektové orientovaného programovani. Ndstroj je tak navrzen jako trida dédici vlast-
nosti od nadfazené generické tiidy MapTool, definujici zédkladni rozhrani pro vsechny na-
stroje jadra.

Jelikoz néastroj komunikuje s dalsimi mapovymi vrstvami, které jsou ale také implemen-
tovany formou modulti, bylo nutné nalézt jakéhosi prostfednika, ktery je jiz soucésti jadra
aplikace, a pres ktery by mohl ndastroj s jednotlivymi vrstvami komunikovat. K tomuto
ucelu bylo nejvhodnéjsi vyuzit objekt GeoDataManager (dale spravce geografickych dat),
ktery udrzuje informace o pritomnych doménéch geografickych objekth, a ktery vyuzivaji
vrstvy tematickych map k poskytnuti datovych reprezentaci polygonu ¢i bodu. Cely na-
stroj pracuje pouze s jednoznacnymi identifikatory geografickych objektt. Jejich datovou
reprezentaci nadale spravuje a poskytuje pouze spravce geografickych dat.

V nésledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé kroky, které nastroj pri svém pouziti
absolvuje, a to v takovém poradi, v jakém jdou za sebou. Posloupnost je zobrazena i v ob-
razku 7.1, ktery déva jednotlivé kroky a udélosti do souvislosti se vSemi pouzitymi objekty.

"Vytvofeno pomoci néstroje draw.io. https://app.diagrams.net/

36


https://app.diagrams.net/

Manager

= Mapové
eografickych
9699 dat g vrstvy

Nastroj
hierarchie

MNaéteni hierarchie

Inicializace

A 4

Pozadavek na aktivni objekty

A

Aktivni objekty

A 4

Zména priblizeni mapy

Pfenastaveni aktivnich objektd

A 4

Udalost

Y

Pozadavek na aktivni objekty

A

Aktivni objekty

A 4

Obréazek 7.1: Graf posloupnosti jednotlivych procestu pri pouziti hierarchie. Po nacteni hi-
erarchie z konfiguracniho souboru dochéazi k inicializaci spravce geografickych dat, ktery
dale predava aktivni geografické objekty mapovym vrstvam. Néstroj hierarchie pokracuje
sledovanim udalost ptiblizeni mapy. V reakci na ni posild udélost mapovym vrstvam, které
reaguji novym pozadavkem na aktivni geografické objekty.'

Nacteni definice hierarchie

Geovisto je mozné nastavit pomoci konfiguracniho souboru, ktery obsahuje jak vlastni na-
staveni, tak i nastaveni pro jednotlivé nastroje. Do tohoto konfigura¢niho souboru je mozné
umistit i definici hierarchie tak, jak byla definovana v kapitole 6.1. Pri vytvareni nastroje
je tedy tento soubor predan a nasledné zpracovan.

Jako prvni dojde ke kontrole vsech néalezitosti. Tedy, zda je pritomen alespon jeden
objekt na nejvyssi irovni, nebo zda je definovan i rodi¢ kazdého objektu. Chyba v defi-
nici by totiz mohla vést k mnoho nepiijemnostem ve vysledné vizualizaci a to zejména
k nesmyslnému prekryvani objektt nebo zacykleni celého programu.

Uvniti nastroje je umisténa dalsi struktura, ktera slouzi jako spravce jednotlivych do-
mén. Jelikoz kazd4a tematicka vrstva mlze pracovat s jinou doménou geografickych objekti,
musi i nastroj pracovat s nékolika definicemi hierarchie zaroven. K jednotlivym definicim
je také ulozen jejich agregacni priznak.

Rozsireni spravce geografickych dat

Jak bylo zminéno v iivodu teto sekce, k implementaci bylo nutné upravit spravce geografic-
kych dat. Doslo tedy k jeho rozsiteni o implementaci rozhrani pro préaci s hierarchii. Nastroj
hierarchie inicializuje spravce geografickych dat touto definici, nacez je ulozena do vnitiniho
objektu HiearchyTree. Toto feSeni se mtze zdat na prvni pohled velmi neefektivni, jelikoz
by stacilo vzdy predat pouze informaci o aktivnich geografickych objektech. Pokud je ale
potomcich aktivniho geografického objektu, ze kterych nasledné agreguje hodnoty pro pravé
aktivni objekty.
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P1i vyuziti nastroje hierarchie tak metoda spravce .getFeatures(), kterou vyuzivaji
mapové vrstvy pro ziskani geografickych objektt v GeoJSON forméatu, pristoupi nejdiive
k objektu HiearchyTree a ziskd identifikdtory aktivnich objektd. Na jejich zdkladé profil-
truje vSechny geografické prvky a navraci pouze ty momentilné aktivni.

svv s

K tomu je vyuzit upraveny iterativni algoritmus prohleddvani do hloubky.

Sledovani zmény priblizeni

Nastroj dale prejde do pasivniho rezimu, kdy jiz aktivné nic nevykonava a pouze sleduje
zménu pribliZzeni mapy. Tuto udalost lze sledovat pomoci specializovanych posluchacu (angl.
Event listeners).

Knihovna Leaflet poskytuje zdkladni metody pro praci s irovnémi ptiblizeni a uzivatel-
skou informaci. Nastroj pripoji vlastni listener na hlavni objekt mapy i s metodou nastroje
.zoomChanged, pro zpracovani udalosti. Zde je nutné rozlisSovat druhy udalosti, které mapa
odesila. Pro implementaci je pouzita reakce na udalost zoom, ktera se spusti pri jakékoliv
zméné priblizeni i napriklad pii pouziti ,,fly over animace. Existuji ale i udalosti, jako na-
priklad zoomend nebo zoomstart, které se spoustéji pouze pri ukonceni nebo pocatku zmény
pribliZzeni. Pouzitim téchto udalosti by ale mohlo dochézet k ¢etnym chybam, jelikoz jiné
moduly mohou ptiblizovat ¢i oddalovat mapu o nékolik drovni naraz. Nastroj by tak nedo-
kazal udrzovat momentalné aktivni objekty a dalsi informace, které je nutné aktualizovat
pti prechodu mezi kazdou drovni.

Aktudlni droven priblizeni je ziskdna metodou .getZoom() volanou nad hlavnim objek-
tem Map. Toto ¢islo je nasledné predano spravci geografickych dat, ktery pripadné prenastavi
své aktivni objekty ve stromu. Zména trovné priblizeni vSsak nutné neznamend, ze doslo
ke zméné aktivnich objekti v hierarchii. Z tohoto divodu byla implementovana struktura
v nastroji, kterd po zméné priblizeni zkontroluje, zda se od posledni zmény zménila néktera
z hierarchii, tedy zda se zménil seznam aktivnich objektti dané hierarchie. V pripadé, ze
doslo ke zméné aktivnich objekt1, odesila nastroj udalost typu GeoDataChangeEvent, ktera
notifikuje mapové vrstvy o zméné aktivnich objektt, a spousti tak jejich reakci. Pokud ke
zméné aktivnich objektt nedoslo, udalost se neodesila. Toto je ¢isté z vykonnostniho hle-
diska, jelikoz mapové vrstvy reaguji na udalost prepocitanim dat, coz mize byt pomérné
narocna operace.

7.1.1 Podpora mapovych vrstev

Soucasti feseni byla nutnost modifikovat jednotlivé mapové vrstvy, které jsou jiz pritomné
v jadre Geovista tak, aby spravné vyuzivaly nédstroje hierarchie. Kazda z vrstev je schopna
pomoci metody .handleEvent() reagovat na razné zpravy zaslané objektu. V piipadé
tohoto nastroje se jedna o spravnou reakci na udalost typu GeoDataChangeEvent. Reakce
vrstev je tak vzdy spusténa pravé touto zpravou, nasledné procesy se uz lisi vrstva od vrstvy
podle jejtho typu a jsou popsany v podkapitolach nize.

Kartogram

Prvni modifikovanou vrstvou je vrstva kartogramu. V reakci na zpravu nejdiive zkontroluje,
zda je hierarchie viibec povolend. Pokud ano, tak zda je povolend pro uzivatelem vybra-
nou doménu. Na zakladé téchto informaci ziskd nové aktivni geografické objekty pomoci
pretizené metody geografického spravce.
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Kartogram nasledné projde celou datovou sadu a jednotlivé hodnoty sc¢itda pomoci zada-
nych agregacnich funkci jako je suma nebo pocet prvkia. Hodnoty jsou s¢itany do takzvanych
agregacnich véder, objektl, které slouzi pro uchovani téchto hodnot a naslednému predani
k vizualizaci.

Pokud neni povolen agregacni priznak pro danou doménu, aktualizace dat timto konci.
Kartogram pouze promitne do ziskanych geografickych prvki jejich hodnoty a vSe zobrazi.
V pripadé, ze je povolen agregacni priznak domény, kartogram se dotdze spravce geogra-
fickych dat na ID nejnizsich potomkt aktivnich objektd. Nésledné probéhne druhé kolo
agregace hodnot, pti kterém se vytvori nova agregacni védra pro aktivni objekty a do nich
jsou agregovany hodnoty véder pravé jeho nejnizsich potomku. Neni tak nutné prochazet
znovu celou datovou sadu a stac¢i pouze spojovat jiz agregované hodnoty. Vyslednou vizua-
lizaci v rlznych drovnich priblizeni si lze prohlédnout v obrazku 7.2.

Jihovyehod
sum: 165 479

Jihomoravsky kraj
sum: 109539

o

Obréazek 7.2: Ukazka mapy kartogramu v rtiznych trovnich ptiblizeni s pouzitim néstroje
hierarchie. Lze si povSimnout i agregace hodnot pro jednotlivé administrativni trovné.

Bodova mapa

Bodova mapa vyuziva ke svému zobrazeni geografické objekty typu bod. Neagreguje pouze
jednu hodnotu, jako v pripadé kartogramu, ale nékolik hodnot podle jejich kategorie. Ty
nésledné zobrazi formou znacek (markers), v tomto pfipadé s podobou koldc¢ového grafu
zobrazujici jednotlivé kategorie. Implementace tady opét vyuziva agregacnich véder, v pri-
padeé povoleného piiznaku agregace tak s¢itd hodnoty i pres jednotlivé kategorie dat. Ukazku
vysledné vizualizace si 1ze prohlédnout na obrazku 7.3.

Mapova vrstva taktéZ vyuziva objektu MarkerClusterGroup z baliku markercluster”.
Ten puvodné pii velkém oddaleni zajistoval spojeni markeri do vétsi skupiny. Vysledny
cluster se umistil do stredu vypocteného ze souradnic jeho bodi, coz nemusi byt vzdy
zéddouci. A to zvlasté kdyz uzivatel chce vyuzit riznych druhi stfedd popsanych v kapitole
4, nebo vlastnich geografickych bodu. Z tohoto divodu je tento balik pri pouziti nastroje
hierarchie zakazan a nepouziva se.

Pri implementaci bylo vyvinuto usili pretizit jednotlivé metody tohoto baliku a dosah-
nout tak pouziti s timto néstrojem a to kvuli animaci spojeni respektive rozdéleni skupin.
Balik ale pracuje na zcela jiném principu nez mnou navrzeny nastroj, a proto bylo od jeho
dalsiho pouziti upusténo.

*nttps://github.com/Leaflet/Leaflet.markercluster
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Obréazek 7.3: Ukazka bodové mapy v rtznych drovnich pfiblizeni s pouzitim nastroje hie-
rarchie.

Mapa spojeni

Posledni mapovou vrstvou, kterd byla v ramci této prace upravena, je mapa spojeni. Ta
pracuje na principu zobrazeni dvou riuznych bodi, mezi kterymi existuje urcity druh vazby,
jako napriklad dvé mésta, mezi kterymi vede letecka linka.

Pri pozitivnim agrega¢nim piiznaku néstroj musi projit vSechna spojeni znovu a kont-
rolovat, zda existuje spojeni mezi alesponn dvéma potomky pravé aktivnich objektt. Pokud
ale existovalo spojeni mezi potomky jednoho pravé aktivniho objektu, je tato informace
zahozena a autor s touto skutecnosti musi pri pouziti nastroje pocitat. Timto je mysleno
napiiklad spojeni mezi dvéma okresy stejného kraje, které neni v pripadé agregace do vys-
stho celku kraje nijak zohlednéno.

Mapova vrstva taktéz vyuziva knihovny D3.js popsané v kapitole 3.2.2, respektive algo-
ritmu z jeji D3-force knihovny®. Ten se pii vytvoreni vizualizace pokousi jednotlivé linky
zahnout do vétsich svazkt. Pokud tedy existuje mnoho spojeni vedoucich blizko sebe, je
algoritmus musi vzdy zavolat znovu, aby se dosahlo podobnych vysledku vizualizace i v ji-
nych vrstvach hierarchie. Ukazkové pouziti mapy spojeni s hierarchii si lze prohlédnout na
obrazku 7.4.

7.2 Nastroj pro stazeni objektt

Druhym néstrojem, ktery byl implementovan, je geoDownloader poskytujici rozhrani pro
stazeni datové reprezentace geografickych objektt pomoci API a také nastroj pro auto-
matické vygenerovani definice hierarchie pro tyto objekty. Nastroj je implementovan jako
modul pro aplikaci Geovisto, ze které vyuziva pfevazné rozhrani pro uzivatelské prostredi
néstroje. Prace ¢astetné navazuje na bakalafskou préci [25], kde mimo néstroje pro editaci
geografickych objekt byla implementovana i moznost stazeni polygont pro urcity stat. Vy-
sledné uzivatelské rozhrani, které uzivatel pouziva pri stahovani objektu, si lze prohlédnout
na obrazku 7.5.

3https://github.com/d3/d3-force
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(a) Spojen{ mezi kraji CR. (b) Spojeni mezi okresy CR.

Obrazek 7.4: Ukazka geografické vizualizace na mapé spojeni. Na prvnim obrazku lze vidét
spojeni vytvorend pouze mezi krajskymi mésty, agregovana z dat spojeni mezi okresy. Na
druhém, po priblizeni vizualizace, originalni data spojeni mezi okresy.

7.2.1 OverpassAPI

Ke stahovani se vyuzivd Overpass API, kterda byla popsdna v kapitole 4.2.1. Umoznuje
stahovani riznych geografickych dat z databaze projektu OpenStreetMap. K dotazovani
existuje nékolik pristupovych bodu, které se lisi prevazné vykonem a rychlosti odpoveédi.
Dotazovaci jazyk je vSsak pro vsechny instance stejny. J& jsem ve své implementaci zvolil
piistupovy bod VK Maps Overpass API*, ktery je mozné pouzit zdarma bez dalsich vétsich
omezeni. V dotazovacim jazyce je mozno specifikovat rizné atributy. V ramci implementace
jsou vyuzity tyto tri:

1. boundary — atribut nastaveny na hodnotu administrative. Urcuje vyhledani pouze
administrativnich celki.

2. admin_level — ¢iselnd hodnota oznacujici tzv. administrationi uroven. Nejvyssi Gro-

vvvvv

oznacuji nizsi administrativni celky statu.

3. country — dvoumistny kod zemé podle normy ISO3166-1, kterd byla popsana v sekci
4.1.1. Urcuje zemi pro kterou budou data stazena. V nastroji tedy nelze stahovat data
pro vyssi tizemni celky, jako je Evropa nebo jiné kontinenty.

Ani OverpassAPI problematiku riznych definic administrativnich tirovni nefesi a nevy-
uziva zadné presné normy na jejich déleni, jak byly popsany v kapitole 4. Z tohoto duvodu
se muze stat, ze API na dotaz s urcitou trovni odesle zpét pouze prazdnou odpovéd. Na-
pifklad pii dotazu s tirovni Sest ziskdme pro Ceskou republiku jeji kraje, ale pro Holandsko
se nevrati nic, jelikoz tato tiroven neni pro tento stat definovana. Na oficidlnich strankach
ale 1ze nalézt orientacni tabulku®, kterd oznacuje definované tirovné pro vétsinu zemi. Tu

“https://maps.mail.ru/osm/tools/overpass/api/interpreter
Shttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:boundary%3Dadministrative
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jsem pievedl z HTML reprezentace do formatu JSON pomoci néstroje pro konverzi® a je
dale vyuzita v néstroji.

Jak je z pouzitych atributh zifejmé, pokud chce uzivatel stdhnout nékolik administrativ-
nich trovni, musi se pozadavek na pristupovy bod odeslat nékolikrat, pro kazdou droven
zvlast. Jednotlivé pristupové body API vSak rizné omezuji opakovany pristup, napriklad
limitaci dvou pozadavki za minutu, nebo velikosti vracenych dat. Zvoleny pristupovy bod
zéddnd omezeni momentalné nemad, nelze vSak poslat nékolik pozadavku v jeden moment, a
proto se kazdy dalsi odesle az po prijeti odpovédi z toho predeslého.

7.2.2 Pouziti nastroje

Vybér zemé

Uzivatel nejdiive vybere z nabidky zemi tu, pro kterou pozaduje stazeni geografic-
kych objekti. Seznam dostupnych zemi je ulozen ve statickém souboru. Ten byl jiz
zpracovan a pouzit v praci [25] a neni tedy nutné vyuziti jiného Feseni.

Vybér administrativnich trovni

Néstroj vytvari vicenasobnou selekci administrativnich drovni a to pro vSechny, které
poskytuje OverpassAPI, tedy od tirovné dva po droven deset. Pokud existuje zdznam
v tabulce, popisky jednotlivych trovni jsou zobrazeny se jmény, které se z ni ziskaji.
I v tomto pripadé ale zustanou pritomné i ostatni hodnoty urovni, jelikoz tabulka je
importovana ze statického souboru a mohlo tak dojit k jeji zméné.

Stazeni objekta

Néstroj nasledné odesila asynchronni pozadavky na pristupovy bod API. Doba mezi
odeslanim a prichodem odpovédi je pomérné dlouhd, z tohoto divodu vyuziva nastroj
ukazatele prubéhu pro indikaci prubéhu stahovani. Po dobu stahovani také neni mozna
zadna jina prace s timto nastrojem, coz je naznaceno ,zasednutim“ tlacitek.

Konverze, filtrace a simplifikace

Odpovédi APT jsou data ve formatu OSM, prvnim krokem po jejich stazeni je je-
jich konverze do forméatu GeoJSON. K tomu je vyuzit npm bali¢ek’, poskytujici tuto
funkcionalitu. Nasledné probiha filtrace objektl, kde se na zakladé uzivatelského vy-
béru ponechaji pouze objekty typu polygon nebo bod. V piipadé, ze uzivatel pozaduje
polygony, nabidne mu nastroj také moznost jejich simplifikace.

Stazené polygony jsou totiz velmi detailni a jejich nasledné vizualizace v této kvalité je
velmi naro¢nd na zdroje uzivatele. Navic soubor s definici nékolika takovych objektu,
dosahuje pomérné velké velikosti, coz nemusi byt pro uzivatele zadouci. Proto je vyuzit
nastroj turf®, ktery poskytuje metodu .simplify (). Tato metoda umoziiuje pouzit
i koeficientu tolerance, ktery urcuje, k jak velkému zjednoduseni dojde. Uzivatel ma
proto pomoci posuvniku moznost tuto hodnotu také zvolit.

Generovani hierarchie
OverpassAPI nenabizi Zadnou moznost pro stazeni informaci o hierarchickém uspora-
dani administrativnich celkt. Nelze proto jasné urcit vztahy mezi jednotlivymi trov-

eV

Shttps://www.convertjson.com/html-table-to-json.html
"https://www.npmjs.com/package/osmtogeojson
8http://turfjs.org/
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vnitrni plose polygonu vyssi drovné, a tedy se jedna o jeho potomka. Na tomto pred-
pokladu stavi automatické generovani definice hierarchie, kterou muze nasledné uzi-
vatel v ptipadé stazeni polygonti pouzit. Geografické objekty bodii ale zidnou plochu
nemaji, pii jejich stazeni proto neni mozné hierarchii generovat.

Nésledné uzivatel uréi pomoci ¢iselnych posuvniki irovné priblizeni (atribut zoomLevel)
jednotlivych trovni. Pro jeho uzivatelsky komfort je také priddna i moznost zobra-
zit kazdou uroven zvlast na mapovém podkladu, aby ziskal predstavu o velikosti a
mnozstvi stazenych polygoni. K tomu byl pridén i ukazatel momentalniho priblizent,
uzivatel tak nemusi tuto hodnotu odhadovat. Vyslednou definici hierarchie je mozné
stahnout ve formatu JSON a néasledné pouze pridat do konfigura¢niho souboru na-
stroje hierarchie.

e Spojeni objekti a jejich staZeni
Na zévér jsou jednotlivé objekty ze vsSech stazenych administrativnich drovni spo-
jeny dohromady do jednoho souboru formatu GeoJSON. K tomu je vyuzito nastroj
knihovny Leaflet’ pro praci s nimi.
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Obrazek 7.5: Ukazka vytvoreného uzivatelského prostredi pro stahovani geografickych ob-
jekta. Obrazek zachycuje stav jiz po stazeni, kde je mozné i upravit a generovat definici
hierarchie.

‘https://leafletjs.com/reference.html#geojson
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole je popsano testovani implementovanych nastroji. Je opét rozdélena do dvou
ruznych sekci podle testovaného nastroje.

8.1 Nastroj hierarchie

V prvni ¢asti testovani tohoto néstroje byly provadény zatézové testy, ve kterych bylo cilem
zjistit hranice implementovaného feseni a jeho piipadné chyby. Ve druhé pak uzivatelské
testovani, ve kterém bylo cilem zjistit vliv a plusobeni na ¢tenafe vizualizace pii pouziti
mapové vrstvy s podporou hierarchie.

8.1.1 Testovani mapovych vrstev

V prvni ¢asti jsem se zaméril na otestovani nastroje s ruzné velkymi datovymi vstupy. A to
na vsech trech mapovych vrstvach, které byly v rdmci prace upraveny, aby podporovaly
tento nastroj.

K tomuto byly vyuzity datové sady o rtizné velikosti, jez byly generovany pomoci jedno-
duchého skriptu v jazyce Python. Geografické prvky byly ziskany pomoci druhého imple-
mentovaného néstroje umoziiujictho jejich stazeni, a to pro tizemi Ceské republiky na viech
¢tyrech administrativnich drovnich. Jednalo se tak presné o 100 geografickych objekt.

P1i provadéni testu jsem se zamétil predevsim na rychlost shlukovani ¢i rozpadnuti jed-
notlivych geografickych prvka pri oddéleni ¢i priblizeni mapového podkladu. K tomu byly
pouzity vypisy do konzole jednotlivych fazi vizualizace i s jejich casovymi znamkami, které
indikovaly pribliznou dobu trvani jednotlivych operaci. Postupné byly vkladany vétsi a vétsi
datové sady, kde kazd4a byla testovana s povolenym agregaénim priznakem. Jelikoz se jedna
o aplikaci, kterda bézi ve webovém prohlizeci klienta, mohou se vysledky jednotlivych test
lisit podle typu a vykonnosti jejich zafizeni. Vysledné ¢asové hodnoty si lze prohlédnout
v tabulce 8.1.

Velikost datové sady 10 000 prvka 100 000 prvka 1 000 000 prvka
Karotgram 6ms 49ms 320ms
Bodova mapa 8ms 58ms 574ms
Mapa spojeni 60ms 246ms 1,617s

Tabulka 8.1: Tabulka obsahujici ¢asové prodlevy mezi rozpadnutim resp. sloucenim geogra-
fickych objektt pfi riznych velikostech datové sady.
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Mapa kartogramu

Vysledna vizualizace nevykazovala zadné vazné chyby. Mezi jednotlivymi tirovnémi dochéa-
zelo k spravné preméné objektii podle definice hierarchie. Presto pti vétsich datovych sadach
dochéazelo k nepatrnému zamrznuti celé vizualizace. Po bliz§im prozkouméni bylo mozné
presné urcit, ze se jednd o agregaci hodnot v prvni iteraci, kterd je popsidna v podsekci
7.1.1 implementace pro danou mapu. Pfi testovani kartogramu tak nebylo zjisténo zadnych
velkych nedostatkii.

Bodova mapa

Testovani bodové mapy probihalo opét pomoci ndhodnych vstupnich dat pro Ceskou re-
publiku. Vysledné vizualizace nevykazovala zddné vazné chyby, co se tyée zobrazovanych
dat. Prodleva mezi prechody v jednotlivych vrstvach hierarchie byla jiz vyssi nez u predeslé
mapy Kartogramu. Za pri¢inu tohoto prodleni jsem urcil vytvareni jednotlivych kolacovych
grafil, které kazdy bod zobrazuje. Jelikoz ale byla pouzita ndhodné generovana data, existo-
valo velké mnozstvi kategorii, podle kterych se grafy vytvarely, a naro¢nost tak byla znacné
vyssi nez pri pouziti béznych dat.

Mapa spojeni

Pii generovani dat spojeni byly ndhodné vybirdany geografické objekty a mezi nimi tato
spojeni navazana. Prodlevy mezi jednotlivymi trovnémi priblizeni byly nejvétsi ze vSech
popsanych vrstev. Vizualizace vykazovala znamky pomalejsi reakce, a to prevazné kvili
naro¢nému prepocitavani jednotlivych spojeni pomoci d3-force algoritmu, jak byl popsan
v kapitole 7.1.1. Ten svoji ¢innost prepocitavani ukonc¢i az po nékolika sekundach od zob-
razeni, a uzivatel tak musi ¢ekat nez dojde k ustaleni celé vizualizace.

Shrnuti

Vsechny mapové vrstvy se chovaly dle predpoklddaného ocekdvani. Nebyla pozorovana
zadnd zavazna vizualni chyba, ktera by zapric¢inila Spatnou interpretaci zobrazovanych dat
uzivatelem.

Se zvysujici se velikosti datové sady dochéazi k delsi prodlevé u prechodidt mezi jednot-
livymi trovnémi hierarchie. Tento jev se nejvice projevuje pri pouziti mapy spojeni. Ta
pri velkych datovych sadach vykazuje jiz delsi zamrznuti mapové vrstvy a mize negativné
ovlivnit dojem ¢tendare na celou vizualizaci.

Jako jedno z moznych feseni se jevi ukladani dat do mezipaméti. Pii kazdém ptrechodu
mezi GUrovnémi totiz dochazi k opétovné agregaci datovych hodnot. Timto zptsobem by
tak doslo k agregaci pouze jednou, a to pri zobrazeni celé vizualizace. Tento pristup ale
predpoklada, Ze se nastaveni jednotlivych mapovych vrstev po zobrazeni jiz neméni.

8.1.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani bylo koncipovano formou pozorovani a nasledného rozhovoru se tfemi
uzivateli. Ti neméli zddnou predeslou zkusSenost s vytvarenim geografickych vizualizaci a
nejsou profesné zaméreni na informacni technologie. BéZzné se ale pohybuji po internetu a
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navstévuji rizné zpravodajské servery, diky ¢emuz se jiz mnohokrat s geografickou vizu-
alizaci setkali. K testovani byly vyuzity redlné datové sady o pandemii nemoci Covid-19,
ziskané z oficidlnich stranek ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky’.

Uzivatelé byli vzdy postaveni pred hotovou vizualizaci kartogramu nebo bodové mapy
na nejvyssi trovni Ceské republiky a bylo jim pouze feceno, Ze se jednd o vizualizaci poctu
nakazenych. Déale byli pozadani, aby zjistili poCet nakazenych obyvatel v libovolném okrese.

7 pozorovani a naslednych rozhovoru vyslo najevo nékolik fakti. V pripadé pouziti
kartogramu uzivatelé instinktivné mapu priblizili az po zobrazeni jednotlivych okrest a
nepremysleli nad tim, jak nalézt data pouze pro okres. V pripadé pouziti bodové mapy se
naopak pokouseli nejdiive klikat na marker a teprve poté se pokusili o priblizeni mapy. A to
z divodu neexistujiciho vyrazného indika¢niho prvku naznacujiciho rozpad ¢i shlukovani
jednotlivych markert, kromé zmény hodnoty ve stiedu kold¢ového grafu. Resenim mize byt
pouziti kombinace mapovych vrstev kartogramu a bodové mapy.

Uzivatelé pak ocenuji predevsim mensi vizualni chaos v jednotlivych vrstvach pribli-
zeni. Hlavné pri vyrazném oddaleni mapového podkladu nedochazi k splyvani jednotlivych
objekt, jelikoz na kazdé trovni je jejich velikost primérené velka pro pozorovatele.

8.2 Nastroj pro stazeni objekti

V druhé ¢asti byl testovan nastroj pro stahovani geografickych dat, a to se zamérenim na
automatické generovani hierarchie a pouzitelnost uzivatelského prostredi.

Generovani hierarchie

Test probihal vzdy vybranim ndhodné zemé, stazenim polygonil a naslednym nastavenim
a vygenerovanim definice hierarchie. VSe pak bylo vizualizovino pomoci mapové vrstvy
kartogramu. PTi testovani jsem narazil na dva razné problémy. API totiz poskytuje nékteré
geografické objekty, které by mély spravné byt ve spole¢né administrativni vrstvé, rozdéleny
do dvou vrstev. A to napiiklad v pripadé, kdy je dand zemé ve valce, a tudiz neni jasné,
ke kterému statu urcité ¢asti izemi patri, nebo kdyz se jedna o uméle vytvoreny spravni
celek pro rizné vojenské oblasti. V takovém pripadé automatické generovani hierarchie
nenalezlo objekt ve vyssi vrstvé a ponechalo ho bez urceni jeho rodice. Proto bylo opraveno
prohledéavani vyssich vrstev a pokud dané tzemi nenalezne vhodného rodice v prvni vyssi
vrstvé, pokusi se o jeho nalezeni i v ostatnich vyssich vrstvach.

Druhym problémem byly administrativni celky, jejichz stred byl mimo jejich tizemi nebo
je v jejich stfedu otvor. Jako priklad mlzeme uvést Stfedocesky kraj, ktery ma ve svém
stfedu dalsi administrativni oblast Prahy. Z tohoto diavodu byla ptidana kontrola, zda
vypocteny stied je stale uvniti plochy ptivodniho polygonu.

Uzivatelské testovani

T¥i ruzni uzivatelé byli pozadani, aby pomoci nastroje ziskali definice geografickych objekt.
Nasledné s nimi byl veden kratky rozhovor o pouziti nastroje. Z téchto rozhovort vzesel
podnét na lepsi zobrazeni pravé probihajiciho stahovani. Pivodné byl implementovan pouze
indikator pribéhu, ktery zobrazoval pocet jiz stazenych administrativnich vrstev. Ten se
ale zacal naplnovat az po ukonceni ¢ekani na prvni stazenou troven. Uzivatel tak nepoznal,
zda stahovani opravdu zacalo probihat. Jeden z nich dokonce stlacil tlac¢itko pro stazeni

"https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/covid-19
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nékolikrat. Na zakladé tohoto podnétu byla pridana zména kurzoru do stavu c¢ekani po
dobu stahovani.
Néstroj byl taktéz nékolikrat vyuzit pro stazeni dat a generovani hierarchie. A to pro

vvvvv

chyby.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit nastroj, ktery umozni vyuzit hierarchického usporadani geo-
grafickych objektil a ktery dokaze tyto objekty poskytnout pro urcity stat na jeho rtznych
administrativnich drovnich. Vysledkem jsou nakonec nastroje dva, jeden pro hierarchii a
druhy pro stahovani geografickych objektu.

Prvni zminény poskytuje uzivateli prostredi pro usporadani geografickych dat do vlastni
hierarchie. Autor vizualizace tak muze pouzit ndstroj v kombinaci s ostatnimi geografickymi
vizualizacemi a docilit tak lepsitho pochopeni problému ¢tenarem, ménit zobrazované ob-
jekty na zdkladé jeho urovné pribliZzeni, nebo agregovat vstupni data do vétsich celk.

Druhy néastroj pak poskytuje uzivateli moznost stazeni datové reprezentace ruznych
geografickych objekti pres Overpass API, které nasledné vyuzije pro vytvareni svych vizu-
alizaci. Néstroj poskytuje také moznost urcit i nékolik riznych administrativnich trovni,
zajistit zjednoduseni stazenych polygonti, ale i automatické generovani definice hierarchie,
kterou autor miize vyuzit v prvnim zminéném nastroji.

Niéstroje byly implementovany s cilem poskytnout autorovi geografickych vizualizaci
nové moznosti pro jejich vytvareni. Pouzitim je mozné zvysit miru predanych informaci nebo
doplnit vizualizace o nové prvky na zakladé uzivatelskych potieb. Vyuziti tak mtize nalézt
v mnoha odvétvich, kde je potieba vytvaret geografické vizualizace. At uz naptiklad pro
vizualizaci poc¢tu osob nakazenych urcitou nemoci, tak i pro vysledky voleb v jednotlivych
volebnich okrscich, okresech ¢i krajich, nebo pro hustotu zalidnéni rtznych oblasti. Oba
nastroje pak budou publikovany jako plnohodnotné moduly pro aplikaci Geovisto, a to ve
formé npm balicku.

Naéstroj pro podporu hierarchie miize byt rozsiren o dalsi vylepseni, jako je ukladani
predpocitanych dat do mezipaméti, které by optimalizovalo rychlost vizualizaci. Nastroj
je také jednoduse upravitelny programdatorem, ktery by chtél vyuzit usporadani objektl
v hierarchii pro své vlastni tcely. Nové vzniklé mapové vrstvy pak mohou byt stejné jako
kartogram, bodovd mapa a mapa spojeni rozsireny o podporu tohoto nastroje a tim rozsirit
svou vlastni funkcionalitu.

Néstroj pro stahovani objekti Ize v budoucnu rozsitit o uzivatelské prostredi, které
by poskytovalo moznost vytvorit si vlastni definici hierarchie bez pouziti automatického
generovani.
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