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Abstrakt

V tuzemsku i v zahrani¢i je patrna vyrazna vefejna objednavka na integrované zapojeni fady védnich obor(
pro zajisténi krizového managementu. Pro podporu v€éasného a efektivniho rozhodovani v mimofadnych a
pfipadné krizovych situacich jsou potfeba aktualni geografické informace, jejich pfehledné ¢lenéni a rychly a
snadny pfistup k nim. V souvislosti s uvedenou situaci byl v ramci Laboratofe geoinformatiky a kartografie na
Geografickém ustavu PfF MU v Brné feSen vyzkumny zamér ,Dynamicka geovizualizace v krizovém
managementu (GEOKRIMA)*. Zamér se komplexné zabyval procesem vzniku, aktualizace, generalizace a
pfenosu geoinformaci k uzivateli a jejich kartografickou vizualizaci. Pfispévek popisuje koncept adaptivni
kartografické vizualizace, ktera je novym metodickym postupem pro uZzivatelsky orientované a snadnéji
pochopitelné vizualizace geografickych dat a informaci. Jsou prezentovany jak konceptualni zaklady
adaptivni vizualizace v€etné moznych metod a faktorl ovliviujicich adaptaci. Nasledné je navrzena
technologicka aplikace v podobé kontextové webové mapové sluzby. Vyuziti adaptivnich metod je
dokumentovano na pfikladu scénare ,Povodef” a pro pfipad senzorovych méfeni.

Abstract

Emergency maps are traditionally created for three basic purposes: planning, evacuation, and crisis
management. Keeping in mind the specifics of each purpose it is obvious that spatial data used for maps
preparation and production must be differently visualized even for the same type of emergency situation.
Adaptive cartography is a promising methodology dealing with the changing demands of map users. A broad
overview of adaptive cartographic approaches is presented with a list of context influencing factors. The
adaptive cartography concept is further applied in web based environment and an extension of Web Map
Service is proposed. Both conceptual and technological principles are then used for pilot scenario FLOOD.
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uvoD

V Ceské republice i v zahraniéi je patrna vyrazna vefejna objednavka na integrované zapojeni fady védnich
oborl pro zajisténi krizového managementu. Pro podporu véasného a dobrého rozhodovani v mimofadnych
a pfipadné krizovych situacich jsou potfeba aktualni informace, jejich pfehledné ¢lenéni a rychly a snadny
pfistup k nim. VétSina téchto informaci je Uzemné vazana. Jejich podstatnou sloZku tvofi geograficka
lokalizace, v dynamicky ménicich se situacich je atributem i ¢as.

Cinitelt, podilejicich se na krizovém fizeni je mnoho a tak jako se li§i zpGsoby jejich prace, lisi se i jejich
pozadavky na druh, zpracovani a naslednou vizualizaci pro né zajmové informace. Budeme-li vychazet
z usneseni Bezpecnostni rady statu (BRS) €.295/2002 a jim vymezenych typovych plant feSeni krizovych
situaci, dojdeme k velmi Sirokému zabéru, a to nejen co se tyCe zucastnénych subjektd, ale i co se tyce
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druhd pozadovanych informaci. V souvislosti s uvedenou situaci byl v rdamci Laboratofe geoinformatiky a
kartografie na Geografickém ustavu PfF MU v Brné feSen vyzkumny zamér (VZ) ,Dynamicka geovizualizace
v krizovém managementu (GEOKRIMA)“ VZ se komplexné& zabyval procesem vzniku, aktualizace,
generalizace a pfenosu geoinformaci k uzivateli a jejich vizualizaci. Souc¢asti komplexniho pojeti projektu
byly i aspekty geoinformalni, geostatistické, kartografické, environmentalni a psychologické, které maiji
podstatny vliv na akceptaci a osobnostni vyuziti geoinformaci v praxi (srovnej Konec¢ny a kol., 2011).

Rzné teoretické a metodické kartografické pfistupy navrhované pro vyuZiti v krizovém fizeni (Kone¢ny a
kol., 2010; Kubigek a kol., 2008; Erharuyi a Fairbairn, 2005; Horak a kol., 2008; Reznik, 2010; Diehl a kol.,
2006) obvykle nezahrnuiji testy chovani a reakci uZivatel(l pfi praci s mapovymi podklady, ani pfipadné miry
pouzitelnosti mapovych kompozic &i aplikaci. V pribéhu projektu GEOKRIMA byla postupné rozpracovana
metoda adaptivni kartografické vizualizace, a zdroven byl i vytvofen nastroj pro testovani uzivatelskych
kartografickych aspektu a otestovany vybrané oblasti vyuziti kartografickych vystupl v krizovém fizeni.

ADAPTIVNi KARTOGRAFICKA VIZUALIZACE

Cilem kartografické tvorby je prezentovat informace vzdy v takové formé, aby je uzivatel co nejspravnéji a
nejrychleji pochopil a mohl je tak vyuzit s maximalni moznou mirou efektivity. Klasické papirové mapy
predavaji informace ve statické, neménné formé&, v jednom meéfitku a s jednou rozliSovaci Urovni dat dané
pouzitym méfitkem, zplsobem generalizace obsahu a jeho grafickym vyjadfenim. Prostfedi informacnich a
komunikacénich technologii v§ak umozriuje vizualizovanou informaci poskytovat uzivateli v podstaté ,na miru®
podle jeho okamzitych pfedstav a podle okolnosti, v jakych se uzivatel nachazi. Prostfedkem, kterym je toho
v pripadé kontextové kartografické vizualizace dosahovano, je dynamicky vizualizacni systém, ktery
monitoruje vybrané charakteristiky prostfedi a okolnosti svého pouzivani (jak aktivné, napf. pomoci senzord,
tak pasivné, napf. na zakladé vstupl od uzivatele) a na zakladé téchto kontextovych informaci méni zplsob
reprezentace zobrazovanych jevl a objektld podle preddefinovanych (nebo uzivatelem definovanych)
pravidel.

Kontextova vizualizace je relativné novym odvétvim kartografického vyzkumu a stale prochazi rychlym
vyvojem (viz napf. Reichenbacher, 2003; Zbofil, 2010). Podle Reichenbacher (2003) Ize u adaptivnich
systém( obecné vybirat objekty, které se mohou stat pfedmétem adaptace, ze Ctyf oblasti (domén):

e informacni doména (adaptovan je informacni obsah),

o doména uzivatelského rozhrani (adaptovano je uzivatelské rozhrani),
e prezenta¢ni doména (adaptovan je zplsob vizualizace informaci),

e technologicka doména (adaptovan je zplisob kédovani informaci).

Z tohoto hlediska je pfedkladana prace zaméfena pfedevSim na analyzu mozZnosti adaptace prezentacni
domény (tj. zpusobl vizualizace) a ¢aste€né i domény informacni (tj. vybér vizualizovanych informaci).
Studovany jsou i zakladni aspekty adaptace domény uzZivatelského rozhrani.

ZpusobU, kterymi Ize v ramci kontextové kartografické vizualizace provadét adaptaci, je velké mnozstvi.
Vhodnost jejich pouZiti obecné zavisi na podminkach, za kterych je kontextova sluzba vyuZivana (viz
napfiklad Nivala a Sarjakoski, 2007; Zbofil, 2010).

Jednotlivé typy kontextd ovliviuji to, jak jsou data pfenesena k uzivateli — ovliviiuji vybér (co je relevantni a
co ne), zpUsob vizualizace, vztahy k jinym objektim apod. Obecné Ize vymezit tyto zakladni okruhy
adaptace:

* informacni napln,
* generalizace,
» symbolika (velikost, zplsob zvyraznéni, komplexnost apod.), kartograficka metoda,

« grafické uzivatelské prostiedi (GUI),
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* pFistup k datdm.

Mezi dllezité vlastnosti adaptivni kartografické vizualizace patfi moznost adaptovat vizualizovana data a
informace pro konkrétniho uzivatele podle jeho role nebo pfislusnosti k pfedem definované skupiné (vékove,
profesni, urovné fizeni a dalsi). Dikladné teoretické rozpracovani principu adaptivni vizualizace je dulezitym
zékladem pro navrh jeji technologické implementace a nasledného aplikaéniho vyuziti v konkrétnich
oblastech krizového fizeni. Konkrétni pfiklady vybéru a parametrizace kontextovych typl pro urcity typ
situace jsou popsany napfiklad v Muli¢kova a kol. (2011).

Kontextova webova mapova sluzba

VysSe uvedené zasady adaptivni vizualizace jsou konceptualnim zakladem pro jeji konkrétni aplikaci. Souhrn
vySe zminénych podminek ovliviiujicich adaptivni mapu se nazyva kontext (DEY a ABOWD, 1999). Proto
se adaptivnim mapam také nékdy fika kontextové mapy.

Aby bylo mozno v praxi vyuzit vyhody poskytované sou¢asnymi webovymi sluzbami (pfedev§im WMS) a
zaroven vyuzit moznosti adaptivnich map zaloZenych na urcovani kontextl mapy, byla navrzena
kontextova webova mapova sluzba — Contextual Web Map Service — dale CWMS.

Prvotnim motivem navrhu kontextové mapové sluzby je realizace oteviené kontextové kartografické
vizualizace ve webovém prostfedi. Zakladni filosofie kontextové mapové sluzby je zalozena na modelu
klient—server, ve kterém slouzi klientska ¢ast k vybéru pozadovaného kontextu a k vizualizaci a ovladani
kontextové mapy, zatimco samotny proces kontextové kartografické vizualizace a vygenerovani kontextové
mapy zajistuje ¢ast serverova. Kontext mlize popisovat jak samotny uzivatel, tak mapovy klient napf. pomoci
informaci ze senzord. Kontextova mapova sluzba je vtomto pfipadé serverova aplikace, ktera pro dany
uzivatellv kontext vygeneruje odpovidajici kontextovou mapu. Schéma roli kontextové mapové sluzby,
klienta i uzivatele je na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma komunikace a roli kontextové mapové sluzby CWMS, mapového klienta a uzivatele
(pfevzato z KOZEL, 2009, s. 67)
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Kontextova mapova sluZzba je navrZzena jako rozSifeni specifikace WMS verze 1.1.1 (OGC:WMS 2002) z
toho ddvodu, ze v pocatcich navrhu kontextové mapové sluzby a jeji implementace byla tato verze
nejrozsifengjsi.

CWMS sluzba pfinasi tfi rozSifeni, resp. zmény specifikace WMS 1.1.1:

« dotaz GetElementaryContextTypes,

* popis uzivatelova kontextu v bé&Znych dotazech WMS,
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» konceptualni zménu v odpovédi na dotaz GetCapabilities.

Hlavnim smyslem dotazu GetElementaryContextTypes je informovat klienta o kontextovych typech,
elementarnich kontextech a z nich sloZzenych kontextech, které dana instance kontextové mapové sluzby
podporuje. Jde tedy o obdobu dotazu GetCapabilities orientovanou smérem na kontexty.

Na zakladé téchto informaci si uzivatel zvoli svijj kontext, ktery je klientem automaticky zakédovan a v
podobé pfidavhych URL parametrld dotazu GetCapabilities odeslan na kontextovou mapovou sluzbu.
Kontext je nadale automatizované uchovavan i pro dalsi standardni WMS dotazy GetMap, GetFeaturelnfo a
GetLegendGraphic.

Vracena odpovéd na dotaz GetCapabilities obsahuje hierarchickou stromovou strukturu mapovych vrstev,
které dohromady tvofi obsah kontextové mapy — tj. mapy, ktera je relevantni k uzivatelskému kontextu a
ktera je vysledkem procesu kontextové kartografické vizualizace. Jakym zplsobem byla tato mapa
(pfedevsim jeji obsah a symbolika) vygenerovana, zalezi na konkrétni implementaci kontextové mapové
sluzby. Detailni popis komunikace pomoci CWMS je uveden v Kozel (2009), pfipadné v Kozel a Stampach
(2011).

SCENAR , POVODEN*

V laboratornich podminkach v prostorach Geografického Ustavu probéhl v prosinci 2011 experiment se
scénarem Povoden, ktery meél za ukol provéfit funkénost navrzeného technického a technologického feseni,
oveérit a ohodnotit kartografickou vizualizaci, zjistit a odstranit pfipadné technické &i kartografické nedostatky.
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Obr. 2. Kartograficka podpora pfi organizaci mista zasahu

Zakladni (jadrové) kontexty pro scénaf POVODEN byly definovany na zakladé parametri zohledfiujicich
ginnost (aktivitu), dasovou fazi (obdobi povodné&) a operaéni rozsah (kraj, ORP, obec). Casové faze jsou
rozliSeny na Pfipravu, Odezvu a Obnovu, ve kterych figurovaly jednotlivé kontexty na zakladé provadénych
¢innosti (predikce a vyvoj - P, evakuace - E, organizace - O, technické zabezpeceni - T). Kazda faze byla
navic délena do dil¢ich Casovych usekd t-5 az t+5, které odpovidaly operacnim postupim bé&hem
jednotlivych fazi. Jednotlivé kontexty byly potom charakterizované predikci vyvoje povodné (pomoci pratoku
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Q), zobrazovanou kartografickou symbolikou (ménici se v ase) a souborem provadénych &innosti. Operaéni

rozsah pak uréuje jednotlivé urovné detailu zobrazované mapy.
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Obr. 3. Ukazka zobrazeni mapy ve fazi Pfiprava t-1 v kontextu Organizace zdsahu v méfitku 1:10 000

Popis jednotlivych ¢innosti:
. Predikce a vyvoj P

- Sledovani stavu a vyvoje povodni,

- Operatni rozsah (ORP — ohrozené obce, obec — ohrozené komunikace, budovy, zajmova

infrastruktura),

- Dynamika jevu: stav objektu — ohrozené, zasazené, zni¢ené, normal.

. Evakuace E
- Podpora zachrannych praci,

- Operacni rozsah: obec, ¢ast obce,

- Budovy k evakuaci, po€et obyvatel, evakuacni zény, trasy, mista shromazdovani, nahradni

stravovani, ubytovani apod.,

- Dynamika ¢€innosti: stav objektd plan/provadi se/ukonéeno.
. Organizace O

- Podpora organizace rozmisténi sil a prostfedkd,

- Operaéni rozsah ORP, obec,

- Rozmisténi jednotek, mista zasahu,

- Vyvoj Cinnosti: stav objektd plan/vysila, plan/zasahuje se.
J Technické zabezpeceni T

- Podpora zabezpeCovacich praci v zaplavovém Gzemi,

- Operacni rozsah — zaplavové tzemi,
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- Objekty na toku, protipovodfiova opatfeni, omezeni na toku, zabezpecéeni zasaZzenych objektd,

- Stav objektl omezeni/odstranuje se.
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Obr. 4. Ukazka vybranych operaénich rozsaht pro fazi Priprava a kontext Evakuace.

Béhem experimentu byl modelovan ¢asovy priibéh povodné spole¢né s odpovidajicim kartografickym
kontextem a zobrazenim. Vzdy byly znazornény podminky pritokd Q, kartograficka symbolika v jednotlivych
kontextech a jeji dynamika, popis €innosti v jednotlivych kontextech. Nasledné byla situace znazornéna
pfimo v kontextové mapové sluzbé&. Na kartografickou symboliku byly navazany dalSi doplfujici tematické
informace dostupné prostifednictvim aktivniho internetového linku.

ZAVER

V pfispévku jsme se pokusili nastinit hlavni vysledky projektu GEOKRIMA v oblasti interakce uzivatell a
kartograficky prezentovanych geoinformaci. Vzhledem k omezeni rozsahu textu byly zminény pouze
vybrané aspekty adaptivni kartografické vizualizace a jeji potencialni vyuziti v oblasti krizového fizeni.
Nasledné jsme popsali a zdavodnili vznik kontextové mapové sluzby, jako technologického nastroje pro
zavedeni adaptivni vizualizace do prostfedi internetu a webovych sluzeb zalozenych na standardech.
V zavéretném oddile byla popsdna ukazka scénafe Povodefi a dokumentovany konkrétni kontexty.
Podrobnéji je predmétna problematika prispévku rozpracovana v publikaci Kone¢ny a kol. (2011).

Prispévek byl zpracovan jako souc&ast feSeni Vyzkumného zaméru MSM0021622418 Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a télovychovy CR s ndzvem ,Dynamicka geovizualizace v krizovém managementu®.
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