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Abstrakt

Fenoménu migrace se vénuje stale vice védeckych praci a z geopolitickych a enviromentalnich divodu i
média. AvSak kartografické studie se mapovanim této migrace zabyvaji nedostate¢né. Cilem pfispévku je
predstavit vysledky kategorizace a hodnoceni map migrace se zaméfenim na vhodnost kartografickych
metod pro interaktivni webové mapy, a analyzy dostupnych technologii pro jejich tvorbu. Na zakladé
vysledkl analyzy existujicich analogovych i digitélnich map byly vytvafeny a testovany interaktivni webové
mapy Vv raznych technologickych prostfedich. Informace a know-how pro praci v testovanych
technologickych prostfedich bylo ¢erpano z oficialni dokumentace a vyukovych materiall. Vysledky prace
vychazi kategorizace a hodnoceni 52 map a 13 vytvofenych interaktivhich webovych map migrace
zpracovanych v technologiich MapBox, Here Maps, ArcGIS Online, Flowmap.blue a Leaflet. Z vytvofenych
mapovych vystupu je vyvozeno hodnoceni pouzitych technologii. Prace pfinasi uceleny kartograficky pohled
na fenomén migrace a nabizi pfehled vybranych technologii pro tvorbu interaktivnich webovych map.

Abstract

The phenomenon of migration is the subject of an increasing number of scientific papers and, for geopolitical
and environmental reasons, the media. However, cartographic studies are insufficiently concerned with
mapping this migration. The aim of the paper is to present the results of the categorization and evaluation of
migration maps with a focus on the suitability of cartographic methods for interactive web maps, and the
analysis of available technologies for their production. Based on the results of the analysis of existing
analogue and digital maps, interactive web maps were created and tested in different technological
environments. Information and know-how for working in the tested technological environments was drawn
from official documentation and training materials. The results of the work are based on categorization and
evaluation of 52 maps and 13 created interactive web maps of migration processed in MapBox, Here Maps,
ArcGIS Online, Flowmap.blue and Leaflet technologies.. From the created map outputs, an evaluation of the
technologies used is derived. The thesis presents a comprehensive cartographic view of the migration
phenomenon and offers an overview of the technologies selected for the creation of interactive web maps.
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1. UvoD

Migrace je historii svéta, lidé se rodi jako migranti: lidska evoluce je neoddélitelné spjata se samotnym aktem
pfesouvani se z jednoho mista na druhé a nasledné adaptace na nové prostiedi (King, 2007). Rozmach
globalni ekonomiky, expanze levné a rychlé dopravy na dlouhé vzdalenosti, jednoduchy pfistup k informacim
pres internet a samotna globalizace svéta pfispiva k pozvolnému narastu poc¢tu migrujicich obyvatel. Dle
statistik z dat Mezinarodni Organizace pro Migraci (IOM, 2020) po¢ty migrantd ku poctu celé lidské populace
lehce rostou. Zatimco v roce 1970 byl pocet migrujicich lidi 2,3 % svétové populace, v roce 2019 to bylo
3,5 %.
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Studium migrace se zaklada na Sirokém spektru informaci, u nichZ pro kartografickou vizualizaci je
saldo migrace za urcité Casové obdobi, popfipadé hlavni migracni trasy. RozsahlejSi kartografickd dila
zabyvajici se touto problematikou absentuji (Bedrunka, 2021). Prudky rozvoj pocitacu a chytrych zafizeni
v kartografii pfinesl masivni rozmach interaktivnich webovych map. Pfes zna¢nou oblibu webové kartografie,
zustava tvorba interaktivnich webovych map predevSim v rukach programatord. Pravé proto je vétSina
webovych mapovych aplikaci mapami obecnymi, které Casto nerespektuji kartograficka pravidla.

Z téchto duavodu vznikla motivace analyzovat existujici mapy migrace, zhodnotit pouzivané kartografické
metody pro vizualizaci migrace a vysledky promitnout do vytvafenych map. DalSim cilem prace byla analyza
a zhodnoceni technologickych moznosti pro tvorbu interaktivnich webovych map na pfikladech tematickych
map migrace.

2. CILE

Cilem pfispévku je definovat vhodné kartografické metody pro vizualizaci map migrace v interaktivnim
webovém prostiedi na vysledcich analyzy existujicich map migrace, a seznamit ¢tenare s dostupnymi
technologiemi pro tvorbu takovych map. Prace si nekladla za cil vytvofit sadu map, které by vizualizovali
pfesna data o migraci, naopak cilem bylo prozkoumat moznosti tvorby interaktivnich webovych map pomoci
péti technologii: Leaflet, MapBox, ArcGIS Online, Here Studio a Flowmap.Blue. V nich byly béhem tvorby
sledovany moznosti kartografické vizualizace, interaktivity a celkového uzivatelského pfizpUsobeni.

3. METODOLOGIE

3.1. Metody vizualizace

Mapy byly vizualizovany na zakladé vysledk(l teoretické &asti, presnéji bylo vyuZito nejpouzivanéjSich
kartografickych metod pro tvorbu map migrace (viz kapitola 5.1. Teoretické vysledky a Bedrunka, 2021
Pfiloha €. 1). V celkem sedmi mapach byla pouzita liniova metoda, z toho Ctyfikrat to byla liniova mapa
s podélnou orientaci. V Sesti pfipadech byl jako podklad pouzit kvalifikaéni jednoduchy kartogram, délici
kraje a okresy podle hodnot migracniho salda. Ve tfech mapach je pouzit bodovy kartodiagram. Mapové
vystupy vizualizuji stejna data, méni se pouze technologické prostfedi, ve kterych byly vytvofeny.

3.2.Pouzita data

Data byla zpracovana v programech MS Excel 2019 a ArcGIS PRO (verze 2.6). Pro vizualizace byly vybrany
datové sady z portalu Ceského statistického ufadu (dale jen CSU) o poétu pristéhovalych a vyst&hovalych v
krajich a okresech za léta 2001 az 2019 a o mezikrajském stéhovani mezi léty 2005 az 2017 a staZeny ve
formatu xIsx. V MS Excel 2019 byla data zpracovana a pfipravena pro navazani na vrstvy krajd a okresti CR
z datového zdroje ArcCR 3.3. Toto zpracovani se skladalo z vybéru a formatovani dat, a pfifazeni
pFisluSnych kédd NUTS3 a OKRES_LAU (Ciselnik okresu) ke krajim, resp. okresim. K implementaci na
vrstvy ArcCR 3.3. do$lo v prostfedi ArcGIS PRO pomoci funkce join table. Z dat byly nasledné vytvofeny
bodové, liniové a polygonové vrstvy a ty byly nasledné transformovany do formatu GeoJSON (funkci feature
to (geo)JSON). GeoJSON je jazykové nezavisly format pro kdédovani a vyménu geografickych datovych
struktur (Nétek, Burian, 2018) a vyzadovala jej vétSina testovanych technologickych prostfedi.
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Tab. 1 Mezikrajské stéhovani za obdobi 2005-2017 (CSU, 2018)

¥raj pristehovan

Kea] vystshovan Hla\.;ra:;asto Stfedofesky | Jihofesky | Plzefisky | Karkowarsky | Ustecky | Liberscky :fzi;': Pardubicky | Vysofina rr:r:\?;kﬁ Olomoucky | Zinsky M::;t?—

Hlavni mésto Praha x 133 158 1227 9 TES 4 082 15 a4 8603 83T 5728 5TIT 7233 3120 Z 451 4 310
Stiedodesky 3812 x B 829 B Eel 297 16 250 8327 BITT & 041 4 958 4 954 2182 1648 3 400
Jihodasky 15 221 5621 x 5086 1 055 ZTH 1232 1201 1256 4 TES 3281 il 800 1248
Flzefisky 11882 8132 4 883 x 5011 3535 1002 941 BE8 T4 1978 1T 448 1101
Karlovarsky 10 858 58232 1885 2003 ® 5871 1138 850 TEE [ 1670 514 405 211
Ust=chy T 728 20 315 4 025 5881 4 50T x 10337 30 2310 1514 3175 1635 1047 2471
Liberacky 12212 10 925 1411 1399 819 2050 X B4 1434 T 1707 ToE 558 207
Hralovehradecky 13 550 10 410 11355 1304 652 2584 5931 X 1Z8z2 1287 2857 1420 708 1384
Pardubicky 9 678 8 004 1332 28T 428 1862 1432 10 676 ® 3035 E 704 3z 8T 1338
Wysoling 10 435 T 140 5598 1208 516 1551 1028 1825 3845 x 13 003 1266 213 1162
Jihomoravsky 19 BE8 8159 3z 2455 1119 2868 1684 2217 5 151 10 885 x 8 207 9 550 6159
Olomoucky 10 286 5 380 1327 1075 453 1623 1018 1855 1433 1212 10 684 x 7323 8665
Zhinsky B 183 3 850 1036 it i) 361 32 550 i:] 1005 856 11 478 TITS x 583z
Moravskoskezsky 18 321 10 767 2601 2086 1021 3064 1645 2I82 I 488 1653 12 288 12 581 T BBE x

3.3.Testované technologické prostiedi

Pro vizualizaci dat byly pouzity desktopové programy pro zpracovani dat a napsani html kéd s JavaScripty
a cloudova prostredi. VSechna data byla na textové urovni zpracovana v programu MS Excel do tabulek tak,
aby mohla byt nasledné pfidana k prostorovym datdm v ArcGIS Pro (viz kap. 3.2.). Celé webové stranky
prace, tedy vSechny html a css soubory byly sepsany v programu Sublime Text 3.2. Zde byly také
implementovany JavaScripty z knihoven Leaflet a MapBox. Vysledné mapy byly vytvareny v:

e JavaScriptové knihovné Leaflet (verze 1.6 a 1.7)

e online prostfedi s vlastni JavaScriptovou knihovnou MapBox (ver. 2.0)

e cloudovy GIS ArcGIS Online od Esri (ver. 2.19)

e webova aplikace pro tvorbu map XYZ Studio od Here Maps (ver. 1.5.7)

¢ online nastroj Flowmap.blue (verze neuvedena, testovano v letech 2020/21)

3.4. Postup zpracovani

Prvnim krokem prace bylo seznameni se s problematikou zaznamenavani dat migrace do map. To
znamenalo studium odborné kartografické literatury a rdznych diplomovych praci zabyvajici se
problematikou migrace z geografického a kartografického pohledu. Po tomto kroku nasledovalo statistické
hodnoceni analogovych i digitalnich map migrace. Mapy byly kategorizovdny podle pouzitych
kartografickych metod, kdy bylo vychazeno predevSim z publikaci Metody tematické kartografie (Vozenilek,
Karok et al., 2011), Tvorba map (Miklin et al., 2018), a Kartografické zpracovani fenoménu migrace
(Cervena, 2018). Dale bylo kategorizovano podle technologické prostiedi tvorby mapovych vystupt,
pouzitych interaktivnich prvkd a dynamiky map. Pro digitalni mapy byly stézejni prace Webova kartografie
(Nétek, 2020), Introduction to Web Mapping (Dorman, 2021) a Web Cartography (Kraak, Brown, 2001).

PFiprava dat se skladala z hledani a zpracovani dat migrace, které byly pfevzaty z portalu CSU. V programu

MS Excel byly upraveny, aby je bylo mozné piipojit k prostorovym datdm ze sady ArcCR 500 na vrstvu
polygon( kraju a okresu (viz kapitola 3.2).

L] . Y
o L
° ,., . e Navazani dat na Pidani dat do
Vybér a stazenie Zpracovani dat vrstvy ArcCR Export vrstev do testovanvch
e datzCsU v MS EXCEL 3.3 v ArcGIS GeoJSON technoloy i
° ° PRO g
0°0

Obr. 1 Postup prace
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Pro tvorbu webovych map bylo vybrano pét rizné koncipovanych technologickych prostfedi pro tvorbu
webovych map — Leaflet, MapBox, ArcGIS Online, Here Studio a Flowmap.Blue. Tvorba map probihala
v kazdém technologickém prostiedi zvlast, coz znamenalo:

e pfipojeni dat

e testovani moznosti vizualizace v jednotlivych technologickych prostredi

e testovani dostupnych scriptl a funkci

e zvefejnéni map

e zavéretna implementace do webovych stranek

Cely postup tvorby v html struktufe byl v pribéhu tvorby podrobné komentovan (Obr. 1) pro jednoduchou
¢itelnost jednotlivych JavaScriptQ.

4. DEFINICE VYBRANYCH POJMU

4.1.Dynamika

Znazornéni dynamiky v mapach lze vyjadfit slovy: pohyb, proces, vyvoj, trend, zména, rytmus, cyklus, vznik
— trvani — ukonceni, rozvoj a pod. Podle toho, které slovo vystihuje znazorfiovany jev nejlépe — podle toho
vybirame i mapovou metodu znazornovani jevu v ¢ase (Karfiok, 2007). Dynamika ve webovém prostfedi se
vyznacuje zménami vzhledu a obsahu v zavislosti na ¢ase a aktivité uzivatele. O to se staraji skriptovaci
jazyky jako PHP &i JavaScript. Smida (2007) definuje dynamiku mapy jako ménitelnost jejiho obsahu
projevujici se napf. zménou méfitka mapy (zobrazeni rlznych vrstev pfi rizném pfiblizeni mapy) ¢i pohybem
pouzitych symboll ¢&i celych &asti mapy, které ovSem uzivatel nemuze ovlivnit. Dynamika v mapach je
nejCastéji reprezentovana mapovou animaci, u které se rozliSuje, zda se tyka mapy jako celku, &i
jednotlivych prvkl (znakl). Animace je nutné délit na fizené a nefizené. V pfipadé Ze se uzivatel nestava
pouhym divakem, ale mlze si napf. korigovat pribéh animace (jeji rychlost, poCet zobrazenych dat), jedna
se o princip interaktivity, tedy fizenou animaci (Hruba, 2009). V opacénych pfipadech je animace nefizena.

Zaklad pro déleni webovych map polozili v roce 2001 autofi Kraak a Brown v knize Web Cartography (Obr.
3.2). Nétek (2020) uvadi teorii, Ze je toto déleni z dneSniho pohledu pfekonano jak uz z dostupnych
moznosti internetovych technologii, tak faktickym vyskytem jednotlivych druhd map na webu a pfichazi s
vlastnim délenim (Obr. 3.)

4.2. Interaktivita

Jako interaktivni je v informatice oznaCovany takovy software, ktery pfijima a néjakym zpusobem reaguje na
vstupy vytvorené lidmi, tzn. data a pfikazy. Naopak jako neinteraktivni programy jsou oznacovany ty, které
funguji bez lidského vstupu (napf. kompilatory). Pfesnou definici interaktivity v informatice uvadi Oxford
Reference (2020): ,Dynamicky a vzajemny komunikaéni vztah mezi uzivatelem a pocitatovym medialnim
zafizenim, kde je kaZda novéa akce podminéna pfedchozi akci. KdyZ je interaktivita povaZovana za vlastnost
média, méfi miru, do jaké mohou uzivatelé ovlivnit a ménit formu a / nebo obsah.“.

Nétek (2020) uvadi, Ze o interaktivnich mapach se hovofi v takovych pfipadech, kdy mapa umoZfiuje
uzivateli s ni pracovat a ovliviiovat jeji zobrazeni — typicky zménou méfitka (zoom in/out), zobrazovaného
uzemi (pan), zapnuti/vypnuti mapovych vrstev &i jejich pofadi, zobrazeni vyskakovaciho okna (pop up) &i
postranniho panelu (sidebar) po interakci s vybranym prvkem nebo vyhledavanim. Jako u dynamickych
prvku, interaktivita nemusi byt vysadou mapy jako celku, mize se také vztahovat ke konkrétnimu mapovému
obsahu ¢&i kompozi¢nim prvkim. NejCastéjSim pfikladem je zobrazeni obsahu po interakci s bodovymi,
liniovymi &i polygonovymi prvky. Nespornou vyhodou interaktivnich map je pfizplsobivost, otevienost k
uzivateli ve sméru zobrazeni rliznych informaci, kombinovani dat k ziskani lepsiho prehledu.
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Obr. 2 Klasifikace webovych map podle Kraaka a Browna (2001)

dynamic maps

interactive maps

web maps static maps

view only

Obr. 3 Déleni primarné dle interaktivity podle Néteka (2020)

4.3.Liniova metoda

Liniovy znak se vyskytuje v mapach jednak jako samostatny vyjadfovaci prostfedek, tak jako soucast
slozitéjSich vyjadfovacich prostfedk( (metoda plo$nych znak(, kartogram, kartodiagram a dals$i) (Vozenilek,
Kanok et al., 2011). PFfi vyjadfovani pribéhu jevu hraje hlavni roli orientace linie. Vyuziva se dvou zpusobl
orientace linie — podélné a pfi¢né. Pfi¢na orientace se vyznacuje osovou nesoumérnosti, proto se pouziva
napfiklad pro linie meteorologickych front. Oproti tomu podélna orientace se vyznacuje Sipkou na jedné ¢i
obou stranach linie. Ty vyjadfuji zmén jevu s mistem a Casem. Ty se rozliSuji na smérové, dosahové,
proudové a dynamické. Diky této metodé Ize z mapy jednoduse vycist napf. smér pohybu vojsk (obr. 4.),
transport surovin ¢i migraci obyvatelstva.
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Obr. 4 Ukazka metody liniové s podélnou orientaci (Snow, Overy, 2019)

4.4.Metoda kartogramu

Jako metoda plosnych znaku( patfi i tato metoda k nejpouzivanéj$im v kartografii. Na rozdil od ni se vSak
pouziva ke znazornovani kvantity (napf. v geografii, demografii, ekonomii atp.) (Vozenilek, Kanok et al.,
2011). Pro kartogram je nezbytné, aby byla data v ném pfepocteny na relativni hodnoty (tzn. na jednotku
plochy uzemniho celku), coz umozni srovnatelnost téchto celkd. VSechny ostatni mapy této metody, u
kterych jev nema prostorovy zaklad (data nejsou prepoctena na jednotku plochy), ale vztahuje se k jiné
veliciné (napf. pocCet pfistéhovalych na 1000 obyvatel) nazyvame kartogramem nepravym (neboli
pseudokartogramem) (Krticka, 2007). Tato metoda byva ¢asto kombinovana s metodou kartodiagramu, pro
souc€asné vyjadfeni jak relativnich, tak absolutnich hodnot.

~\ A
TN hustota zalinéed
Keblovice .\ (obvykie bydiici obyvatelé na 1 km2)

B ss011-27126
I 271261-57858
[ 576581153402

2droj; €SU, SLDB 2011

Obr. 5 Ukazka metody kartogramu
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5. VYSLEDKY

Tato kapitola shrnuje vysledky analyzy existujicich
map a tvorby novych map provedené
v bakalarské praci (Bedrunka, 2021). Text je pIné
pfistupny online, obsahuje popis tvorby vsech
map i pfilohu v podobé galerie analyzovanych
map s kategorizaci sledovanych prvkl. Galerie a
vysledné mapy (véetné zdrojovych kéd() jsou
dostupné i na webovych strankach prace
(Obr. 6.).

5.1.Vysledky analyz

Z vysledkl statistického vyhodnoceni

kartografickych metod pouzivanych pro vizualizaci

Obr. 6 QR kéd — odkaz na webové stranky prace

migrace

v analogovych i v digitalnich mapach. Nejpouzivanéj$i kartografickou metodou pro zaznam migrace je
metoda liniova, nej¢astéji s podélnou orientaci, ktera byva doplnéna podkladem v podobé migrac¢niho salda
(metoda kartogramu). Treti nejCastéjSi metodou je metoda bodovych znakl. Z vysledk( analyzy webovych
map vyplyva, Ze vétSina je interaktivni, ale nejsou dynamické. Nej¢asté&jSimi funk&nimi prvky interaktivnich
map jsou zoom, sidebar, pfepinani vrstev a pop up. Vice digitalnich map bylo vytvofeno v néjakém GIS

software, nez pomoci JavaScriptovych knihoven (Graf 1).

Tab. 2 Pouzivané kartografické metody

METODY Digitalni Analogové | Celkem:
Liniova 23 10 33
Kartogramova 10 0 10
Kartodiagramova 2 2 4
Bodovych znaki 3 0 3
Dasymetricka 1 0 1
Intenzity jevu 1 0 1
Barevna hypsometrie 1 0 1
Homerange 1 0 1
Stuhova 1 0 1
Aredlova 0

Teckova 1 0 1
Celkem: 45 12 57




GIS Ostrava 2022 - Smart City - vize arealita

16. —18. 3. 2022, Ostrava

Graf 1 Vyuziti technologickych prostiedi v analyzovanych digitalnich map

= JavaScrpt
= 315 software

= Nezjisténo

Tab. 3 Vyskyt sledovanych funkci v analyzovanych webovych mapach

FUNKCE Ano Ne
Vyhledavani 10 16
Pfepinani vrstev 17 9
Zoom 22 4
Sidebar 19 7
Export dat 6 20
Timeslider 5 21
Pop up 14 12
Hoover efekt 4 22
Click event 11 14
Graf 2 Vyuziti JavaScriptovych knihoven?
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Z vysledk teoretické €asti byly stanoveny technické funkce (vyhledavani geolokace, pfepinani vrstev, zoom,
sidebar, export dat, timeslider, pop up, hoover efekt, click event, mozna interaktivita mapy, dynamiénost
prvk) a moznosti kartografické vizualizace (vybér barev, struktura a tloustka linie, a pocCet Car) jejichz
dostupnost byla v testovanych prostfedich sledovana a hodnocena. Tato dostupnost je shrnuta v tabulkach

3.az8.

1 API (A+G+M) — soucet péti pfipadl Google Maps API, a po jednom Mapy.cz APl a ArcGIS API for JavaScript
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5.2.Leaflet

Tvorba

Tvorba map v prostfedi Leaflet se sklada predevSim z vybirani samotnych JavaScriptd na strankach
knihovny a jejich nasledné implementace do souboru html v jakékoliv textovém editoru. Je tedy potfeba
napsat funkéni html stranku, ve které je nutné navézat spojeni s JavaScriptovou knihovhou Leaflet,
vytvofenymi soubory GeoJSON nesouci prostorové informace pomoci html tagl. Nasledné je potfeba v télu
stranky vytvofit jeden velky script, ve kterém je definovano JavaScriptovymi pfikazy mapové pole a jednotlivé
funkce mapy (interaktivni reakce na kliknuti, definovani legendy, informac¢niho okna, posuvniku ¢asu,
sidebaru atp.). Implementace do webové stranky tak probiha soubézné s tvorbou mapy.

47 <l-- zatdtek samotného Javascriptu --»

LE] <script type="text/javascript”»

49 // vloZeni podkladové mapy, setView - soufadnice centra mapy prPi otevfeni, €islo "7" ozanfuje zoom pri nacteni stranky

Lt ] var map = L.map('map’').setView([49.7437572, 15.3386383], 7);

51 // nutny access token, omezeni max/min zoomu, styl, tirdZ se zdroji (doplnéna i na konci dokumentu)

52 L.tileLayer( https://api.mapbox.com/styles/vi/{id}/tiles/{z}/{x}/{y}?access_token=pk.eyl1TjoilbWFu¥Ym94IiwiYSI6ImNpe YANXVycTA2emYycXBndHRgemZ 3
53 maxZoom: 18,

54 minZoom: 6,

55 attribution: 'Map data &copy; <a href="https://www.openstreetmap.org/">0penStreetMap</a> contributors, ' +

‘<a href="https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.8/"»CC-BY-SA</a>, " +
‘Imagery @ <a href="https mapbox. com/ " >Mapbox</a>",
style: 'mapbox://styles/mapbox/dark-via’,

id: 'mapbox/dark-v1@',

tileSize: 512,

zoomoffset: -1

b
.addTo(map);

oL
a

o
ca =

n
e}

=]

N

/{ ovladaci prvek, ktery zobrazuje informace o polygonu pii najeti mySi
var info = L.control();

info.onAdd = function (map) {

PR = = = - - M- N - !
[ RV R S

U] this._div = L.DomUtil.create{'div', 'info");
2] this.update();
1 return this._div;
72 N
73 // definice obsahu v informaénim okng&, &eskd slova jsou pevné stanovend, funkce props.*** je proménnd pro data z atributové tabulky (v GeoJsonu
74 info.update = function (props) {
75 this._div.innerHTML = '<h4»Migracni saldo </h4>" + (props ?
76 "¢b>" + props.Kraje_Kraj_NAZ_CZNUTS3 + '</b»<br /»' + 'Pofet obyvatel: ' + props.Kraje_Kraj_POCET_OBYV + '<br /»>' + "PFistéhovalych
77 : 'kraji Ceské republiky za léta 2882 ai 2819<br /><br />Pro dal nforamce pfejedte kurzorem nad krajem');
78 1
79 info.addTo(map);
Obr. 7 Cast zdrojového kédu mapy tvorfené pomoci knihovny Leaflet?
Hodnoceni

Ze vSech testovanych produktd nabizi Leaflet nejvice moznosti. Tato JavaScriptova knihovna je dostate¢né

jen na uZzivateli, kolik ¢asu a Usili chce investovat do feSeni tohoto problému bez jistoty Uspéchu. Tudiz
uzivatelé, ktefi chtji vytvofit jednoduchou mapu a upfednostiiuji rychlost tvorby na udkor kvality,
pravdépodobné zvoli feSeni v Cloudovych studiich.

Nejvyznamnéjsi vyhodou Leafletu jsou moznosti, kterymi disponuje. Knihovna Leaflet nabizi obecné velké
moznosti zplUsobU vizualizace. Uzivatel si pro vytvofeni mapy nemusi zakladat ucet ani nic platit diky licenci
open-source. Knihovna taktéz nabizi z porovnavanych technologii nejsirSi nabidku dynamickych prvkd pro
vizualizace. Dal$im pozitivem je pfizpusobivost vyjadfovacich prvkd mapy, kdy Ize napfiklad u liniovych
znakl nastavit podélnou orientaci. Vysledné mapy v Leafletu tak nabizeji z testovanych moznosti nejvysSi
moznou interaktivitu mirné vy3Si, nez je technologie MapBox, pfi€emZ obé tyto mozZnosti pfesahuji ostatni
testované. Vyhodou knihovny je také jeji vyuzivanost, diky tomu muze autor pfi potizich hledat na

2 Leaflet nedisponuje mapovymi daty, proto je podkladovou mapu nutné definovat z jinych zdroj(, v tomto pfipadé se
jedna o data MapBoxu.
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internetovych férech, zda nékdo nefesil totozny problém, ¢i sdm vznést komunité svij dotaz. Na internetu se
taktéz nachazi vyukové materialy a tutorialy pro zacinajici autory.

Tab. 4 Dostupnost funkci prostfedi Leaflet

FUNKCE DOSTUPNOST
Vyhledavani Ano
Pfepinani vrstev Ano
Zoom Ano
Sidebar Ano
Export dat Ano
Timeslider Ano
Pop up Ano
Hoover efekt Ano
Click event Ano

Jistou nevyhodou tvorby map JavaScripty obecné je ¢asova narocnost. Tim, Ze uzivatel za€ina na ,Cistém
platné“ a nema pfichystany program pro tvorbu, musi si sam hledat, testovat a vytvaret skripty a funkce a
navazovat je na sebe. Toto hledani a testovani nejvhodné&jSich moznosti pro vytvafenou mapu je &asové
programovaci a skriptovaci jazyky spole¢né (banaini chyby jako napf. chybéjici tec¢ka kod zplsobujici
nefunk&nost celé mapy). Zde plati nepfima uméra zkuSenosti uzivatele k ¢asu straveného tvorbou mapy.
Pro autora se negativné jevila nefunkénost nékterych skriptd z knihovny. Cast skriptil Ize stahnout i se
vzorovymi daty a strankou, na které funguje vSe korektné. VétSina testovanych skriptd vSak korektné
nefungovala ani na puvodnich datech a dokumentace k nim pfilozena byla nedostatecna. Dal$i problém se
poji s knihovnou a jejim nastavenim z-indexu ur€ujicim vySkovou Uroven prvkd (napf. zda bude prvek uplné
v popfedi). S timto problémem se potyka podle diskusnich for vice uzivatell a autofi Leafletu s feSenim
tohoto problému zatim nepfisli.

Stéhovani v Ceské republice
Pro zménu zobrazovanych linii kiiknéte kurzorem na kraj

20000 - -10000
10000 - 0

0 — 10000
10000 - 20000
20000+

Laafiel | Map data ® OpenStresthap contributors, CC-8Y-84, Imagary © Mapoox

Obr. 8 Mapa z prostfedi Leaflet
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5.3. MapBox

Tvorba

Pro tvorbu map v prostfedi MapBox je nutné zalozit si u této spoleCnosti ucet, kdy je uzivateli zdarma
nabidnuta pouze licence Freemium (vyuzivani zdarma s omezenym poctem pfistupl a funkci). Po registraci
probiha veskera pfiprava podklad(l pro mapu ve Studiu. Zde bylo nutné do slozky Datasets nahrat potfebna
data ve formé GeoJSON, Zde mlzou byt nahranym souborlim upravena data z atributové tabulky a také
geometrie. Dale musi byt data exportovana do Tilesets, coz je potfebny krok k tomu, aby vysledné mapy byly
v prohlizecich viditelné. Zde uz jsou data neménna, je jim pfifazen Tileset ID (odkaz) a jsou pfipravena pro
upravu ve Styles. Tato ¢ast studia funguje podobné jako ArcGIS Online, uzivatel ma okno s mapou a okno
s vrstvami a komponenty (neboli prvky v mapé od MapBoxu). Zajimavosti je, Ze si uzivatel mlize nastavit, co
vSechno se bude ¢i nebude v podkladové mapé zobrazovat (hranice, fi¢ni sit’ atp.). Zde si uZivatel pfipravi
podkladovou mapu a nasledné do slozky Layers si musi nahrat pfipravené Tilesets, kterym nasledné muze
pridat styl dle zadanych podminek. Pfipravenou mapu je pak nutné publikovat a tim prace ve Studiu kon¢i,
dale uz je nutné pfidavat dostupné JavaScripty z MapBox GL-JS pfimo v html souboru (jako v pfipadé
Leafletu), ktery ziskava zakladni mapu ze Studia pomoci tzv. tokenu.

U R — @ Ttors B images Doy ffsecng @ prime () Share  [BAD

ol a
v Component updatt "
8/ Access new features

" esses’0
PN

Obr. 9 MapBox Studio

Hodnoceni

MapBox je hratem na dvou polich. Na strané jedné tvofi konkurenci pro cloudové prostiedi, které svou
kombinaci nabidky moZnosti a freemium licence pfekonav4, na strané druhé nedosahuje na JavaScriptovou
knihovhu od Leafletu, ktera pfekonava MapBox GL-JS svou velikosti. Pokud chce uzivatel vytvofit
jednodudsi mapy ve webovém studiu s co nejmenSimi finanCnimi naklady, je MapBox Studio vhodnou
volbou. Jako bonus budou mapy pfipraveny pro vylepseni v podobé JavaScriptové nadstavby. Pokud vSak
uzivatel uvazuje vytvofit webovou mapu pomoci JavaScriptd, je vhodnéjsi zvolit jinou knihovnu (Leaflet,
jQuery) v zavislosti na dovednostech uzivatele.

MapBox kombinuje vyhody cloudovych prostfedi, kterymi je pfedevS§im jednoduchost a rychlost s
komplexnéjSimi nadstavbovymi prvky ve své knihovné MapBox GL-JS. Pro tvorbu map u MapBoxu je nutné
zaloZit ulet, ktery je v zakladni verzi pod licenci freemium zdarma, ale s omezenym podétem map, které

GL-JS jsou dostupné pod jakoukoliv licenci. Silnou strankou je také stabilita, funk&nost a podpora, také proto
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MapBox dodava mapové vystupy pro spoleénosti Facebook nebo Lonely Planet. Pfi porovnani €isté MapBox
studia s ArcGIS Online Ize tvrdit, Zze v MapBox Studiu uzivatel mize bezplatné vytvofit ttmérF stejné mapové
vystupy. Vyhodou je také JavaScriptova knihovna, kterd je obsahové menSi nez u Leafletu, ale nabizi
vétSinu potfebnych funkci.

Tab. 5 Dostupnost funkci prostfedi MapBox

FUNKCE DOSTUPNOST
Vyhledavani Ano
Pfepinani vrstev Ano
Zoom Ano
Sidebar Ano (API)
Export dat Ne
Timeslider Ano
Pop up Ano
Hoover efekt Ano
Click event Ano

Nevyhodu MapBoxu je dvoustupriovy proces nutny pro tvorbu mapy s JavaScriptovymi funkcemi. Ten
zpUsobuije, Ze nelze vynechat kroky v Cloudu, coz by mohlo ¢asteéné ulehgit tvorbu. Knihovna nepodporuje
implementaci GeoJson souboru pfimo do html souboru. Oproti Leafletu v knihovné schazi vic dynamickych
prvkl, které by mohly mapy zatraktivnit. V neposledni fadé MapBox neumoznuje nastavit liniovym prvkim
podélnou orientaci.

Stéhovani v Ceské
republice
Prejedte kurzorem nad kraji

© mapbox

Obr. 10 Mapa z prostfedi MapBox
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5.4. ArcGIS Online

Tvorba

V pfipadé tvorby v ArcGIS ONLINE je prvnim krokem nahrani pouzivanych dat a vrstev do online obsahu na
strankach Esri. VeSkera dalSi prace se jiz odehrava na strance ,mapa“. Nejprve musi byt vybran styl
podkladové mapy, a poté vloZeny nahrané vrstvy. Prostiedi umozriuje grafické stylovani jednotlivych vrstev,
jako je vybér barevnych palet, definovani barev a §ifky okrajovych linii polygonl &i podélné orientace
v pfipadé liniové vrstvy. Lze také definovat, které informace z atributové tabulky se budou zobrazovat
V pop up okné.

Zaporna bilance 2005-2017

fydéleno: Zadné

Vyberte styl vykreslovani.

Nastavit vychoz! sty

Velikost

Automaticky pfizpdsobovat rozsah velikosti

| nozstyi (barva)
.  —

Otadit symbol

. Zobrazitv legendé

Obr. 11 Nastaveni stylu vykresleni dat

Hodnoceni

Hlavni vyhodou ArcGIS Online oproti vSem ostatnim technologickym prostfedim je moznost GIS analyz. V
tomto ohledu produkty od Esri vynikaji, a i v Online verzi je nabidka rdznych druhl analyz, napf.
prostorového usporadani i hledani lokalit, avSak Zadna z nich neni vhodna pro vizualizace migrace. Mezi
dal§i vyhody se fadi jednoduchost, rychlost, funk&nost i provazanost s desktopovou aplikaci. Autofi i s
malymi GIS znalostmi a bez znalosti skriptovacich a programovacich jazykd jsou zde schopni vytvofit
funkéni mapu, a to za kratky ¢asovy usek. DalSi vyhodou je moznost tvorby vrstev pfimo v programu, tedy
nemusi byt pfedem pfipraveny GeoJSON ¢i jiny soubor. Nutno zminit, Ze ArcGIS Online nabizi mozZnost
podélné orientace liniovych znaku, ktera se velmi vyuziva pfi tvorb& map migrace. Jako vyhodu Ize shledat
jazykovou stranku studia, které je kompletné (mimo jiné) v estiné.

Nevyhodou ArcGIS Online je jeho koncepce. NesilngjSi strankou (desktopové i online aplikace) jsou
analytické funkce, zatimco vizualizace map pro web, mozZnosti interaktivity a dynamiky jsou upozadény.
Tento nedostatek se snazi nahradit aplikace ArcGIS StoryMaps a WebAppBuilder. StoryMaps nabizi bud
moznost uskupeni série map do pfibéhu, kterym se da popsat napfiklad vyvoj hranic Evropskych statll (na
podkladu pfedem vytvofenych map napfiklad v ArcGIS Online) nebo prezentaci s doplfiujicimi mapovymi
vystupy. Druha moznost nabizi doplnéni mapy o funkénost, napf. hledani mist, interaktivni legenda ¢i rizné
analytické funkce. Ani jeden pfipad vSak nebyl shledan jako vhodny pro tuto praci. Dal$i nevyhodou jsou
nemalé finanéni naklady za pfistup k ArcGIS Online, které se pro tvorbu jednoduchych map migrace
(protoze “slozité” s propracovanymi dynamickymi interaktivnimi prvky vytvofit nelze) rozhodné nevyplati.
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Tab. 6 Dostupnost funkci prostfedi ArcGIS Online

FUNKCE DOSTUPNOST
\Vyhledavani Ano
Prepinani vrstev Ano
Zoom Ano
Sidebar Ano
Export dat Ne
Timeslider Ano (API)
Pop up Ano
Hoover efekt Ne
Click event Ne

Je potfeba zminit, ze Esri nabizi také APl nadstavbu pro tvorbu webovych mapovych aplikaci v podobé
ArcGIS API for JavaScript. Na svych strankach nabizi dokumentaci k desitkam funkci, které si uzivatel maze
naimplementovat do své mapy. Ze sledovanych funkci vynikaji timeslider a rlizné nastaveni pop up. Celkové
ArcGIS Online nabizi rychlou tvorbu jednoduchych mapovych vystupud. Je vSak dostupna pouze v pfipadé,
Ze ma uzivatel placenou licenci. Navic nenabizi o moc vice funkci nez Here Studio ¢i MapBox Studio, které
jsou funkéni pod licenci Freemium. Celkové je toto prostfedi pro uzivatele, ktery nema potfebnou licenci pro
pouzivani produktd Esri, nevhodné.

Obr. 12 Mapa z prostiedi ArcGIS Online
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5.5.Here Studio

Tvorba

Pro praci ve studiu od firmy Here je nutné mit na strankach Ucet. Poté je potfeba nahrat prostorova data.
Here umozriuje upload nejen pro soubory typu geojson, ale také json, csv a shp. Po nahrani dat je mozné si
data v podobé jejich atributovych tabulek na strankach zobrazit a také je upravovat. Pro tvorbu mapy je
nutné zvolit Create new project. Studio poZaduje pro vytvofeni mapy zadat nazev, zakladni metadata a zvolit
styl podkladové mapy. Poté se do mapy mohou pfidat nahrané vrstvy a definovat jejich styl. U liniovych
vrstev Ize nastavit Sifku linii a barvu podle mnozZstvi pfestéhovanych obyvatel mezi kraji. U polygona kraju
byla nastavena barva vypIné opét podle bilance migrace (migra¢niho salda) a barva hranicnich linii. VeSkeré
nastaveni stylu se musi zadavat ruéné, neexistuje zde zadna automatizace pro vytvoreni kategorii, a pfi
vytvofeni nové kategorie se vzdy nahodné doplni barva vypiné a obrysové linie polygon.

v Created using

Stéhovani v Ceské republice

Legend

> 190000

190000 - 90000

90000 - 25000

SHOW INFORMATION ON HOVER

Vienna

Obr. 13 Mapa z prostiedi Here Maps

Hodnoceni

Studio od spole€nosti Here nabizi mensi moznosti vizualizace, nez je tomu cloudovych prostfedich od jinych
tvarch. Zdarma (pod licenci freemium) dostane uzivatel nezbytné moznosti pro tvorbu jednoduchych map,

Vyhodou Here Studio je jednoduchost tvorby. Spoleénost nabizi k aplikaci bohatou dokumentaci a vyukova
videa, jak s aplikaci zachazet. DalSi vyhodou Here Studio je podpora vétSiho mnozstvi podporovanych
formatl, a proto neni nutné mit pfipraveny soubor GeoJSON, a v pfipadé nutnosti data vstupniho souboru
upravovat.
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Tab. 7 Dostupnost funkci prostfedi Here Studio

FUNKCE DOSTUPNOST
Vyhledavani Ano
Pfepinani vrstev Ne
Zoom Ano
Sidebar Ne
Export dat Ne
Timeslider Ne
Pop up Ano
Hoover efekt Ne
Click event Ne

16. —18. 3. 2022, Ostrava

Nevyhodou Here Studio je mala nabidka moznosti. Lze vizualizovat data, omezit jaka data z atributové
tabulky se budou zobrazovat, ale vétsi interaktivita neni dostupna a Iépe na tom neni ani dynamicka stranka
map. DalSi nevyhodou Here Studio je nemoznost nastavit podélnou orientaci liniového znaku. Here Studio
rovnéz neumozniuje tvorbu ani jednoduchého bodového kartodiagramu. Nutno dodat, Zze spole€nost Here
nabizi, podobné jako MapBox, svou vlastni malou JS knihovnu s prvky tykajici se pfedevSim geokddovani Ci
trasovani, které nejsou vyuzitelné pro tvorbu map migrace.

5.6.Flowmap.Blue

Tvorba

Tato alternativa pro tvorbu dynamickych interaktivnich liniovych map pracuje na upIné jiném principu nez
pfedchozi varianty. V tomto pfipadé bylo nutné vloZit data do pfedem pfipravené Sablony pro google sheets
— tabulky google. Zde se nachazi 3 listy (tzv. seSity v programu MS Excel) — properties, locations a flows.

Properties je metadatova &ast, ve které byly vyplnény pole jako title, description, byl nastaven styl atp. (viz
Obr. 13.) tak, aby odpovidaly vizualizovanym datiim. Do &asti locations byly pfidany néazvy kraju Ceské
republiky, soufadnice odpovidajici jejich centralnim boddm a ID. V poslednim listu flows byly do sloupcl
origin (plvod), dest (destinace) a count (pocet) pfidany hodnoty péti nejCastéjSich destinaci (pocty
prestéhovanych), ID kraje puvodu a ID kraje destinace (Obr. 15.). Po vytvoreni byla tabulka zvefejnéna a jeji
odkaz byl viozen do pfislusné kolonky na strankach flowmaps.blue. Vysledna mapa byla vygenerovana
okamzZité.
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1 property value comment references

2 |title Stehovani v Ceske republice f you want to publish your own data, make a copy of th

by going o "File” / "Make a copy

Mezikrajske stehovani v Ceske republice za obdobi
mez lety 2005 a7 2017. Make a copy of this

description spreadsheet by going to "File” / "Make a copy...” then
you can fill your data in. You must be logged in for this.
to work

4 source.name Cesky Statisticky Urad

5 source.url https:/www.czso.cz

& createdBy.name Ondrej Bedrunka

7 createdBy.email 0.Bedrunka@gmail.com
createdBy.url http:ifyour website

2 mapbox.mapStyle

‘0 colors.scheme Default -
11 |colors.darkMode yes -
‘2 animate.flows no -
clustering yes M
14 |flows.sheets flows 5h7nxyDMXF!

15 |msg.locationTooeltip.incoming Pristehovali
16 |msg.locationTooltip.outgoing  Odstehovali

+ = properties ~ locations ~ flows ~
Obr. 14 P¥iprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: styl
id name lat lon
1 Hlavni mésto Praha 50.0755 14.4378
2 Jihotesky kraj 4394538 14.4416
3 Jihomoravsky kraj 439545 16.7677
4 Karlovarsky kraj 50.1435 12.7502
5 Kraj Vysoéina 49.449 15.6406
& Kralovéhradecky kraj 50.3512 15.7976
T Liberecky kraj 50.6594 14.7632
& Moravskoslezsky kraj 49.7305 18.2333
9 Olomoucky kraj 498587 17.0811
10 Pardubicky kraj 49.9444 16.2857
11 Plzefisky kraj 49.4135 13.3157
12 Stiedocesky kraj 49.8782 14.9363
13 Usteckjr kraj 50.6119 13.767
14 Zlinsky kraj 492162 17.772
Obr. 15 Priprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: soufadnice kraja
1 origin dest count
z 1 12 193158
3 1 13 16444 !
a 1 2 12271
5 1 11 9785
6 1 7 8603
T 2 1 15221
8 2 12 9631
9 2 11 5086
Obr. 16 Priprava dat v google sheets pro Flowmap.blue: pocty prestéhovanych
Hodnoceni

Flowmap.Blue je koncipovan pouze pro tvorbu liniovych map v cloudovém prostiedi, diky ¢ehoz je tvorba
jednoducha, rychla a efektivni. Aplikace je zdarma, mapové vystupy jsou interaktivni, maji moderni vzhled a

pIni nejdllezitéjsi pfedpoklady pro tvorbu map migrace.

Flowmap.Blue velice efektivné kombinuje jednoduchou pfipravu dat s automatizovanou tvorbou vysledné
mapy. Na strankach je dostupny navod k pouziti a Sablona tabulky, do které uzivatel nahrava sva data a
jednoduse si v tabulce nadefinuje své preference pro vzhled. Mapa se vytvoii ,sama“. Neni nutng tvorba
souboru GeoJSON ¢&i jinych. Navic Flowmap.Blue umoznuje ve vysledné mapé pfidavat kritéria pro
zobrazeni. Mapa je stale nastavitelna, uzivatel prohlizejici si mapu si muze zménit barvy linii, podkladovou
mapu atd. Flowmap.Blue je zdarma, poskytuje moznost vizualizace linii s podélnou orientaci a vysledna
mapovy vystup je multiplatformni.
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Tab. 8 Dostupnost funkci prostfedi Flowmap.Blue

FUNKCE DOSTUPNOST
Vyhledavani Ano
Pfepinani vrstev Ano
Zoom Ano
Sidebar Ano
Export dat Ne
Timeslider Ano
Pop up Ne
Hoover efekt Ano
Click event Ano

Nevyhod Flowmap.Blue je vzhledem k jeji koncepci velice malo. Nékterym uzivatelim mulze vadit malo
moznosti vizualizace, protoZe je dostupna pouze liniova metoda. Automatizace zpuUsobuje, Ze je mnoho
prvk( preddefinovanych a uzivatel nema moznost je upravit. AvSak tento nedostatek se tyka vsSech
hodnocenych prostfedi.

Obr. 17 Mapa FlowMap.Blue

5.7.Souhrnné zhodnoceni

Vysledky jak analytické, tak praktické ¢asti mohou budoucim autordm pomoct pfi vybéru vhodné metody a
nejlepsiho prostredi pro tvorbu map migrace. Podle vytvofenych tabulek si mize vybrat, jakou funk&nost v
mapé potfebuje a podle toho postupovat. Z vysledkd vyplyva, Ze pokud chce autor vytvofit mapu rychle a
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mapovych aplikaci zvoli spiSe JavaScriptovou knihovnu Leaflet.

Tab. 9 Porovnani testovanych technologickych prostredi

Leaflet MapBox ArcGIS Online Here Maps Flowmap.Blue

Online tvorba bez
studia

Online studio +

text editor Online studio

Prostredi: Text editor Online studio

Mozna

interaktivita: Stredni

Vysoka Vysoka

Uzivatelska

P . Stredni Stredni Nizka
naroc¢nost:

Vybér barvy: Hex Hex a color ramp | Pfipravené palety | Hex a color ramp | Vybér stylt

Struktura linie: | Nastavitelna Nastavitelna Nastavitelna Nastavitelna

Tloustka linie: | Ano, nastavitelna | Ano, nastavitelna | Ano, nastavitelna | Ano, nastavitelna | Ano, automaticky

Pocet ¢ar: Jednocgarova Jednocarova Jednocarova Jednocarova Jednocarova

Orientace PodéIna, smér | p,yaina PodéIna PodéIna
linie: pohybu
Dynamika: Nastavitelna Nastavitelna Nastavitelna
Licence: Free source Freemium Freemium Free source
. i . . . JavaScriptova Propojenost
Vyhoda: Pocet moznosti knihovna software Jednoduchost Jednoduchost
Slabina: Komplikovanost | Komplikovanost | Cena Malo moznosti Zadna
6. DISKUSE

Vysledky prace piinasi uceleny vhled do problematiky vizualizace migrace v interaktivnich webovych
mapach. Byt vysledky statistického hodnoceni jiz existujicich map jasné ukazuiji, které kartografické metody
jsou nejpouzivanéjsi, praktické vysledky zdaleka nezahrnuji veSkeré technologické prostfedi pro tvorbu
interaktivnich webovych map jako takovych a druhotné nemohou sledovat rychly vyvoj technologii (vysledky
jsou de facto platné pauze do doby aktualizace nabidky nékteré z pouzitych technologickych prostfedi, ktera
jiz mohla probé&hnout). Technologicky vyvoj sam o sobé pfinasi nechténé pfikofi, se kterymi pak musi
uzivatelé bojovat. Nejznatelngjsi to je v nabidce JavaScriptd z knihovny Leaflet, kdy nékteré scripty bud
zcela nefunguji, nebo maji vyrazné vizualni problémy. V jedné mapé tak je kvili problému s nastaveni z-
indexu (Urovné vrstev) vrstva linii pod Grovni vrstvy polygonl krajll, coz je Spatné. Vysledky vSak vnasi vice
svétla do problematiky vizualizace migrace, a mohou slozit budoucim autordm jako pomoc pfi vybéru
technologického prostfedi pro tvorbu interaktivnich webovych map.

Pro budouci uplatnéni prace se nabizi tvorba komplexnéjsi mapové aplikace o migraci, jakou je napfiklad
Encyklopedie migrace. V takovém pfipadé by bylo vhodné spojit pfedstavené funkce do jedné mapy.
Idealnim pfipadem by byla mapa obsahujici interaktivni sidebar reagujici na kliknuti v mapé, timeslider a
dynamickou liniovou vrstvu ktera by se zobrazila po interakci s podkladovou vrstvou (napf. bodového
kartodiagramu). V neposledni fadé by bylo vhodné rozsifit zaméFeni mapy na Evropu &i cely svét. Pro tvorbu
takové aplikace se (i dle vysledk() nabizi kombinace JavaScriptl z rdznych JS knihoven. Vybér vhodnych
skriptll by se velmi rozsifil, u kazdé knihovny by se dalo vyuzit jejich vyhod a jakykoliv problém se skriptem z
jedné knihovny by bylo mozné vyfesit nahradou za ekvivalentni skript z jiné.
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7. ZAVER

Prispévek se zabyval moznostmi vizualizace migrace v interaktivnich webovych mapach. Vysledkem je
pfedevsim 13 webovych map vytvofenych v prostiedich Leaflet, MapBox, ArcGIS Online, HERE Maps a
Flowmap.blue, pfi jejichz tvorbé byly testovany dostupné moznosti vizualizaci, interaktivnich a dynamickych
prvkd nabizené jednotlivymi prostfedimi. Podstatnym pfinosem je tak prehled silnych a slabych stranek a
celkové textové a prehledné tabulkové porovnani technologickych prostfedi pro tvorbu interaktivnich
webovych map, kterymi se mohou Fidit budouci tvirci.

DalSim pfinosem prace je statistické vyhodnoceni pouzivanych kartografickych metod pro vizualizaci
migrace v mapach analogovych i dynamickych, a technologickych prostfedi pro tvorbu interaktivnich
webovych map.

Prispévek vychazi z vysledk( bakalarské prace Bc. Ondieje Bedrunky Vizualizace migrace v interaktivnich
webovych mapach zpracované pod vedenim RNDr. Rostislava Néteka, Ph.D., na Katedre geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci a obhajené v roce 2021.

Clanek byl podporen v rémci projektu,Analyza, modelovani a vizualizace prostorovych jevi pomoci
geoinformacnich technologii “(IGA_PrF_2022_027) za podpory interni grantové agentury Univerzity
Palackého v Olomouci.
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