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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméfuje na analyzy a metody vizualizaci pohybovych dat. Data
byla ziskana telemetrickym sledovanim ptakud. V prvni ¢asti se bakalarska prace zabyva
existujicimi pfistupy k vizualizacim pohybu rtznych druht Zivo¢icht. Ve druhé casti,
ktera je zamérena na aplikaci poznatkl, jsou v praci popsany jednotlivé vizualizace
spolu se struénym navodem, ktery ma za cil doporucit a usnadnit postup pfi vytvareni
vystupti z dat ptactva, nebo pohybovych dat obecné. Pro kazdou vizualizaci je
okomentovan postup od nahravani dat, pfes praci v prostredi vybraného programu, az
po tvorbu mapového vystupu. Vizualizace jsou provadény v nékolika rtznych
programech, aby bylo mozné porovnat vhodnost a efektivitu jejich pouziti. Prace se také
okrajové zabyva biologickou tématikou, kdy se snazi pomoci analyzy uUzemi najit
spole¢né rysy v chovani vybraného druhu ptaka - lunaka.

KLi COVA SLOVA

vizualizace pohybu; ptaci; kartografie; GIS; analyzy

Pocet stran prace: 46

Pocet priloh: 7 (z toho 2 volné a 1 elektronicka)



ANOTATION

Title: Analysis and visualization of telemetry monitored birds motion

This thesis focuses on the method of analysis and visualization of motion data. Data
were obtained from telemetric monitored birds. The first part of the thesis deals with
existing approaches of motion visualizations of different species. In the second part,
which is focused on application of knowledge, the paper describes the various
visualizations along with brief instructions, which aims to advise and facilitate the
process of creating reports from bird data or motion data in general. For each
visualization there is commented process of uploading data, through working in the
selected program to the creation of map output. Visualizations are carried out in several
different programs, in order to compare the suitability and effectiveness of their use.
Work is also marginally engaged in biological themes when trying through the analysis
area to find common features in the behavior of selected species of bird - kite.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam

ASCII American Standard Code for Information Interchange
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CLC Corine Land Cover
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UvOD

V dneSni dobé probiha fada telemetrickych meéfeni zivocichti zaméfenych na
zjiStovani jejich polohy. Sbira se obrovské mnozstvi dat, ktera vSak nejsou plné vyuzita.
Mnoho praci, zaméfujicich se na prezentaci vysledku telemetrickych méfreni, zanedbava
stranku vizualizaéni na tUkor stranky biologické. Vizualizace jsou vytvafeny
v jednoduchych prostfedich, nepracuji se symbologii. Takova prace nemusi plné vyuzit
vS§ech moznosti k praci s nimi. Profesionalni vizualizace pfitom muZze vice zaujmout
Ctenare, ktery tim padem studovanou praci lépe hodnoti.
Dulezity je i fakt, ze cloveék, ktery disponuje daty z méfeni, mnohdy ani nevi, ze muze
nad daty vytvaret i jiné vizualizace a analyzy, nez klasické zobrazeni trasy z bodu A
do bodu B. Tato prace by méla pfedstavit rizné moznosti tvorby vizualizaci a analyz
nad pohybovymi daty. SoucCasné je cilem prace demonstrovat moznosti nastroju,
s jakymi se muize pracovat, popsat a posoudit naroénost jejich tvorby, pfipadné
zhodnotit programy pro tvorbu vizualizaci.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je analyza a vizualizace pohnizdniho pohybu
taznych ptaku, konkrétné lunaka hnédého a lunaka cerveného. Na zakladé spoluprace
s Ustavem biologie a chorob volné Zijicich zvifat Fakulty veterinarni hygieny a ekologie
Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné byla ziskana data k pohybu lunaka. Tato
data se stala podkladem pro realizaci pfipadové studie a byla inspiraci pro tvorbu této
bakalarské prace..

Prvnim dil¢im cilem prace je odborna reSerSe zaméfena na vizualizaci pohybu
taznych ptak(i a na existujici pristupy k vymezeni jadrové oblasti (core area) vyuziti
prostoru (home range). V kartografické casti prace je diléim cilem prace vymezeni
metod kartografické vizualizace vhodnych ke znazornéni pohybu taznych ptaka a k
vizualizaci vysledkGi provedenych analyz, pfipadné i k vyjadfeni nejistoty
zpracovavanych dat. Praktickymi diléimi cili prace jsou zpracovani pfipadové studie
a otestovani riznych metod vizualizace.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzita data

Pro ucely prace byla sesbirana data celkem od deviti telemetricky sledovanych dravcu,
ato vramci vyzkumu Fakulty veterinarni hygieny a ekologie Veterinarni
a farmaceutické univerzity v Brné. Poskytnuta data obsahuji informace o ¢ase a datu
zaznamenaného bodu, nazvu jedince, stavu baterie a teploté. U nékterych mapovych
vystupll a vizualizaci byla vyuzita podkladova data Corine Land Cover 2012
a OpenStreetMap.

Pouzité programy
Pro prvotni tpravu dat byl pouzivan program MS Excel a ArcMap 10.3, ve kterém byly
dale tvofeny dal§i vizualizace a analyzy. Cast vizualizaci byla tvofena také v programech
V-Analytics, QGIS a on-line webové aplikaci CartoDB. K finalni Gipravé vystupt byl
vyuzit graficky editor Adobe Illustrator CS6. Text a tabulky v praci byly vytvareny
v prostredi MS Office.

Pouzité metody

Data byla zaznamenana metodou telemetrického sledovani dravct. Na zada dravce byla
pfipevnéna vysilacka se SIM kartou, ktera jednou denné odesilala textovou zpravu
s informacemi o poloze a ¢asu, ktery byl méreny kazdé tfi hodiny. Data bylo nejdfive
nutné stahnout z internetovych stranek poskytujicich technologii (spole¢nost Ecotone).
Posléze musela byt prevedena z formatu KML na format ESRI Shapefile.

Pro reSerSni analyzu byly vyuzivany moderni on-line dostupné databaze odbornych
¢lanku, jako napfiklad Sciencedirect, nebo Jstor.

Metody kartografické vizualizace byly vybrany na zakladé informaci, které byly ziskany
v reSersSni c¢asti prace, a dale pak z doporucené literatury, napf. z publikace Metody
tematické kartografie (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Dale je v praci vyuzita SWOT
analyza, ktera ma za cil zhodnotit realizované metody vizualizaci.

Postup zpracovani

V prvni fazi tvorby bylo potfeba nejdfive nastudovat téma vizualizaci pohybovych dat
z odbornych ¢lankti. Po nastudovani bylo zapotfebi zvolit jednotlivé typy vizualizaci,
které mély byt v praktické casti feSeny. Jako dalsi krok bylo potfeba zvolené vizualizace
v praktické casti vytvofit, popsat a nakonec zhodnotit jejich tvorbu. Jiz vytvofené
vizualizace bylo nezbytné upravit do formy mapovych vystupu. Jako posledni byla
vytvafena analyza o vyuziti Uizemi, kterda byla vytvofena jak ve formé vystupu
s jednotlivymi home range, tak ve formé tabulky, kde byly hodnoty porovnany.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tématem prace jsou analyzy a vizualizace pohybu telemetricky sledovanych ptakt.
Hodné odborné literatury zahrnuje informace hlavné o biologické strance véci, coz neni
pfedmétem prace. Proto bylo potfeba hledat spiSe prace s technickym a vizualnim
zamérenim. Pro rozbor existujicich pfistupll ve vizualizacich bylo zapotfebi z divodu
aktualnosti necerpat ze zdroju starsich vice nez 15 let (tzn. prace vydané od roku 2001),
ale v rozboru dostupné literatury kvuli popisu pros§lého vyvoje zahrnuty jsou.

Pri psani této prace bylo tfeba vychéazet hlavné z odbornych ¢lankt dostupnych
v internetovych databazich (napf. Jstor, ScienceDirect), dale také z kniznich zdroj.

Z divodu okrajového tématu a malého mnozstvi informaci bylo zapotfebi pracovat
zejména s anglickou literaturou, nékolik praci bylo nalezeno i v ¢eStiné a slovenstiné.
Mezi nejvyznamnéjSi publikace patfi zejména Visual Analytics of Movement (G.
Andrienko, N. Andrienko a kol., 2013). V této publikaci je zminéna spousta informaci
ohledné vizualizaci pohybovych dat. Jako dalsi vyznamné dilo je mozné oznacit Metody
tematické kartografie (Vozenilek, Kanok, 2013). Toto dilo se zase zabyva napfiklad
parametry jednotlivych znakt ve vizualizacich.

3.1 Vyvoj vizualizaci pohybu zvirat

Zplsoby existujicich vizualizaci pohybovych dat se daji rozdélit do tfi kategorii (obr. 2).
V prvni skupiné jsou pfedevSim prace starSiho data vydani. Ty jsou vizualizovany
v prostfedi analytickych a GIS programtl starSich verzi a maji jednoduchy cernobily
vzhled. V dutsledku toho je z téchto vizualizaci informace hufe ¢itelna.

Druhou skupinu tvofi prace, které vznikaly kolem roku 2010 a pozdé&ji. Je na nich vidét
profesionalné&jsi vzhled, ktery jim vétSinou dal novéjSi software a vétsi zkuSenosti
zpracovatele. Z vizualizaci je patrné, ze je vytvarel nékdo dobfe znaly GIS softwaru
a dokazal 1épe vyuzit jeho moznosti. Informace je poté z mapy lépe Citelna (napf. pouziti
barev, symbologie).

Treti skupina praci vyuziva zdarma dostupny software (napf. Google Earth). Vizualizace
maji Casto stejny vzhled, 1i§i se predev§im v barvach bod® a linii. Vizualizace je i¢elna
a podava dostacujici informaci (tj. dany zivocich se dostal z bodu A do bodu B). Je
mozné sice napftiklad zjistit, jakou vzdalenost ZivoCich urazil, uz se ale nedaji tvofit
range) nebo jadrové oblasti (tzv. core area).

Samoziejmosti je, Ze ne vSechny prace je mozné zatadit do jednotlivych skupin. Pfestoze
nékteré prace byly vydany nedavno, drzi se stale Cernobilych vizualizaci. Novinkou
v posledni dobé jsou vSem dostupné internetové stranky poskytujici informace o pohybu
zivoCichti (naptiklad Movebank.org — obr. 4). Ve webové aplikaci je pak mozné ménit
napf. nastaveni a méfitko. DalSim typem, jak lze vizualizovat pohybova data, jsou tzv.
flow mapy (obr. 3). Flow mapy vyuzivaji oproti ostatnim vizualizacim dynamiku.
U téchto typlli se pouzivaji animace k zobrazeni trasy, kterou dany zivocich urazil.
Metodu pouzil napiiklad Desmet a Van Gasteren (2015) pfi vizualizaci ptaéi jarni
migrace z Holandska a Belgie dale na sever. Pro kazdého ptac¢iho jedince vyextrahovali
pomoci radarového snimani c¢as, lokaci, pozemni rychlost, smér letu, rychlost
ve vzduchu a vyuziti vétru. Tento typ vizualizace vyuzival metodu zalozenou na modelu,
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ktery popsal Shamoun-Baranes a Van Gasteren (2011) ve ¢lanku o migraénich trasach
ptéakd nad Severnim mofem (obr. 14).

A B C

Obr. 2: Priklady jednotlivych typt skupin: Prvni skupina A (Shivik, Jaeger a Barrett, 1996)., druha skupina B
(Némeek, 2013), tfeti skupina C (British ornithologists track cuckoo birds migration route, 2012).

BIRDS TAKING OFF AT:

@ 0-20 MIN AFTER SUNSET
@ 30-60 MIN AFTER SUNSET

£0-30 MIN AFTER SUNSET
@ 90-120 MIN AFTER SUNSET
@ WiND

CartoD8 attribution

Obr. 3: Obrazek zachycujici animaci ve flow mapé (Desmet, Van Gasteren, 2015).
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Obr. 4: Webovy portal Movebank.

Lawson, Rodgers (1997) a Mitchell (2006) uvadi, ze ke kompletni analyze pohybu je
nutny software, ktery umoznuje: 1) pobrat vSechny faze zvifecich lokaci analyzy dat,
2) je integrovan s GIS softwarem, 3) exportuje utilizované distribuce stejné jako
pravdépodobnostni kontury, 4) produkuje vysledky konzistentni s ostatnim softwarem,
5) poskytuje Skalu automatizovanych metod pro urceni parametrti (napf. kernel
density). Mitchell (2006) dale fika, Ze tyto programy nemaji uzivatelsky privétivé
prostiedi. Mezi software, ktery spliuje pfedchozi, patfi napfiklad R, Quantum GIS,
a extenze HoRaE v programu OpenJump.

Némcek (2013) vyuziva pro monitorovani pohybu extenzi v prostfedi ArcMap, a to
konkrétné ,Animal movement extension for Arcgis, ver. 2“. Tato extenze vSak neni
s nejnovéjSim software ArcMap 10.2 kompatibilni.

Jako vyznamny zdroj informaci k feSené problematice je mozné oznacit knihu Visual
Analytics of Movement (G.Andrienko, N.Andrienko, Bak, Keim, Wrobel, 2013). V knize
se autofi zabyvaji vizualizaci velkého mnozstvi pohybovych dat. ResSi, jak zobrazit
jadrové oblasti a raznou koncentraci bodu a linii. Andrienko a kol. (2013) uvadéji, ze
k analyze pohybovych dat jsou zapotiebi casové charakteristiky, prostorové vlastnosti,
pohybové nastaveni vlastnosti a vlastnosti sbéru dat. Jako exemplarni data byla
pro vizualizaci pouzita i datova sada ze sledovani divokych zvifat z Bavorského
narodniho parku v Némecku. Data kvili vydrzi baterie obsahovala kratsi ¢asovou dobu
sledovani, ale zase méla nastaveny vyssi interval zaznamenani polohy zvifete. Andrienko
a kol. (2013) také rozclenili jednotlivé typy tloh analyzy pohybu. Pokud se bude pocitat
s multiperspektivnim pohledem na pohyb, lze potom urcit ¢tyfi rdzna ohniska v jeho
analyze. Prvni se zaméfuje na pohybové orientovanou perspektivu, kdy se
charakteristika objekti posuzuje podle trajektorii a specifickych pohybovych atributu.
Druhé se zaméfuje na perspektivu orientovanou na udalosti, kdy je charakteristika
prostorovych udalosti posuzovana podle docasnych prostorovych pozic a dalSich
tematickych atributu.
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Tfeti ohnisko se zaméfuje na prostorové orientovanou perspektivu, kdy je
charakteristika lokaci posuzovana podle dynamiky pfitomnosti a dalSich specifickych
pohybovych atributi. Posledni ¢&tvrté ohnisko se zabyva casové orientovanou
perspektivou, kdy je charakteristika ¢asovych jednotek posuzovana podle prostorovych
situaci a dalSich specifickych pohybovych atributt. Analyza pohybu se potom muze
skladat z vice ohnisek, které se zaméfuji na rdzné komponenty pohybu. Pfi vizualizaci
pohybovych dat Andrienko a kol. (2013) vyuzivaji rtzné zpusoby (napf. shluky
z centroidl, sumarizace trajektorii, shlukovani trajektorii, vyuzivani tzv. space-time
cube). VSechny vizualizované vystupy jsou vytvareny v prostredi programu V-Analytics.
Andrienko a kol. (2008) ve své dfivéjsi knize také uvedli, Zze nejmodernéjs§i soucasné
nastroje a metody pro vizualizaci a zkoumani dat maji vyznamna omezeni smérem
k objemtim dat, ke kterym mohou byt pouzita.

Pokud uz pfi telemetrii zivo¢ichtt dochazi k vizualizaci, vétSinou se jedna o vektorovou
vrstvu s vektorovym podkladem (obr. 5). Jako vyjimka proto plisobi Shanahan, Mathieu
a Seddon (2007), ktefi pfi telemetrickém sledovani jezka k nasledné vizualizaci pouzili
snimky z druzice Ikonos 4 (rozliSeni 4 m). Snimek tzemi, kde se jezek pohyboval, byl
rozklasifikovan do Sesti vegetaénich tfid, z ¢ehoz nasledné usuzovali, jaké tzemi jezek
vyuziva (obr. 5).

Stuvane Vi lage
]

N il

<_m/m (d) Female hedgehog

Obr. 5: Na pravé strané je vektorovy typ zobrazeni — nejéastéjsi (Lake, Caikoski a Bertram, 2007),
na levé strané je vizualizace s ojedinélym vyuzitim druzicovych snimkt IKONOS-4
(Shanahan, Mathieu a Seddon, 2007).

3.2 Vyuziti prostoru

Terénnimi biology oblibené telemetrické sledovani zivocichti dovoluje ziskavat presné
informace o pohybu ptaka. Ty je potom mozné vyuzit rliznym zpUsobem. Lze ukazat
zjiStovani vyuziti tizemi (tzv. home range). Home range, v pfekladu domaci tzemi, je
definovan jako standardni koncept ve zvifeci ekologii a chovani (Powell a Mitchell,
2012). Znamena to tedy néjaké konkrétni tizemi, ve kterém se zivoCich pohybuje
po urcitou dobu svého zivota. Samotné vymezeni home range je rtznorodé. Existuje
celkem Sest typll metod vymezeni home range.
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Prvni typ bodové zaméreného vymezeni vyuziva minimalni konvexni polygon (minimum
convex polygon — MCP). Tuto metodu popsali Burgman a Fox (2003) a Nielsen a kol.
(2008). Harris a kol. (1990) uvedli, ze v této metodé se mnepouzivaji techniky
na odstranéni bodu, které lezi mimo hlavni hustotu rozlozeni. Pokud by tato metoda
méla byt popsana, pak je to konvexni télo z bodti (Steiniger, Hunter, 2012).

Druhy typ bodové zaméfeného vymezeni home range je metoda Getze a Wilmers (2004),
tzv. local convex hull (LoCoH). Tento typ je v podstaté vylepSena verze MCP, ktera
nasledné vyuziva post-processingu. Getz a kol. (2007) poté rozlisili tfi typy LoCoH. Tato
metoda je nasledné spojeni lokalnich konvexnich tél tvofenych z bodu (Steiniger,
Hunter, 2012).

Treti metoda bodové zaméfeného vymezeni vklada bodové zalozeny kernel density
estimation (KDE - jadrova pravdépodobnost vyskytu) pfistup, ktery popsal Silverman
(1986) a Powell (2000), nasledné ho pfehodnotili Kie a kol. (2010). Definice této metody
potom zni, Ze LoCoH je vazena jadrova funkce, ktera je nasledné pretazena pfes rastr
a bodové hodnoty jsou secteny (Steiniger, Hunter, 2012).

Prvni metoda liniové zaméfeného vymezeni se nazyva liniovy buffer (line buffer — LB).
Pouzivaji se pozitivni a negativni buffery operujici nad trajektoriemi. Home range
polygon je nejdfive vytvoren nad ptvodni trajektorii, negativni buffer potom odstranuje
urcité extrémy v datech (napf. prizkumné vylety zivoficha mimo domaci prostfedi).
Definice téhle metody zni, Ze je to pozitivni a negativni buffer a jejich spojeni nad dvéma
prostorovymi soufadnicemi (Steiniger, Hunter, 2012).

Druhé liniové zaméfené vymezeni se nazyva Brownian bridge (BB), ktery navrhl Bullard
(1991), a vylepsili ho Horne a kol. (2007). Metodu Brownian bridge potom Steiniger
a Hunter (2012) popsali jako model pro lokaci z ¢astic uvedenych v Brownianové
pohybovém modelu.

Treti liniové zaméfend metoda se nazyva scaled-line-based KDE (zmenSené linioveé
zaméfené KDE, dale jen SLKDE). Velikost jadra kolem bodu je uréena vzdalenosti
daného bodu od bodu jiného. Funkce SLKDE je zalozena na chybovém modelu v GIS
a popsali ji Caspary a Scheuring (1993) a Shi (1994). Definice dle Steinigera a Huntera
(2012) potom fika, ze SLKDE je bodové zaméfené jadro, které je pfetazeno pres
rasterizovanou linii a jeho velikost je uréena podle vzdalenosti ke koncovému bodu.
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Obr. 6: Rozdily v pouzité metodé urcovani home range. Vlevo metoda KDE (50 a 95 %), vpravo metoda BB
(50 a 95 %) (Fisher, Walter a Avery, 2013).
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Obr. 7: Dalsi rozdily v metodach vymezeni home range (Steiniger a Hunter, 2012)

Velka vétSina praci, ktera se zabyva vymezenim home range feSi problém jeho vymezeni
a co to home range je. Nekladou dliraz na vizualizace (neobsahuji je tfeba vtbec, napf.
Lawson a Rodgers, 1997), ale na statistické srovnani napf. plochy jednotlivych
vypoctenych tzemi.
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3.3 Jadrové oblasti

Jadrova oblast (core area) je ¢ast tizemi, ve které zivocich nebo skupina zivo¢ichti muze
bezpecné odpocivat, mlize vychovavat mladata a mutize si obstaravat potravu. Je
pravdépodobné, ze zde bude jedinec branit svoje tizemi proti zivocichlim stejného
druhu, ktefi mu konkuruji (Allaby M., A dictionary of zoology, 1999). Zda se vSak
nepravdépodobné, ze definitivni hranice jadrové oblasti vibec existuje, zejména
vzhledem k tomu, ze prahové hodnoty kvalitniho zdroje maji ¢asto nejasny charakter
v pfirodé, a také vzhledem k tomu, ze hranice nejsou vnimany samotnymi zvifaty
pfesné (Powell 2000). Jadrové oblasti by tedy mély byt spiSe vnimany jako takzvané
meékkeé hranice (St. Louis a kol. 2004).

Wilson a kol. (2010) potom fikaji, ze zvifata pouzivaji jadrové a nejadrové oblasti
s rliznou intenzitou, ale pouziti je jednotné v kazdé oblasti, coz znamenad, Ze pozorovana
datova sada by méla vzniknout ze dvou nezavislych pravdépodobnostnich distribuci
s nepravidelnymi hranicemi. Wilson a kol. (2010) pro znazornéni vysledkt pouzivaji
software R project, coz se odrazi na ucelnosti zobrazeni, ale také na jakékoliv absenci
napf. barevné vizualizace (obr. 8).
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Obr. 8: Vizualizace jadrové oblasti v prostiedi R project (Wilson, Hooten, Strobel a Shivik, 2010).

Jiz zminéna kniha Visual Analytics of Movement od Andrienka a kol. (2013) se zabyva
ivizualizaci jadrovych oblasti u vice bodt ¢i liniovych trajektorii. Autofi k vyjadfeni
jadrovych oblasti pouzivaji napfiklad sumarizaci (s¢itani na sobé lezicich trajektorii se
promitne do tloustky c¢ary). DalSi metoda, kterou autofi popisuji je tzv. clusterizace
(skupina podobnych utvart umisténa, nebo vyskytujici se tésné u sebe). Pfi clusterizaci
pak dojde k seskupeni bodli v zavislosti na prostorové vzdalenosti mezi nimi. Jako dalsi
zpulsob vyjadfeni pohybu by se dala uvést tzv. flow map (pfekladem mapa tokt). Flow
map fesi vizualizaci na sobé umisténych trajektorii pohybu, kdy se tloustka ¢ary nebo
velikost znaku zvétSuje v zavislosti na poctu trajektorii na daném misté a zaroven
ukazuje smér, kterym trajektorie prochazi.

Andrienko a kol. (2013) ¢asto k vizualizacim vyuzivaji tzv. space-time cube (obr. 9).
Space-time cube je zplsob, jak vyjadrit vice trajektorii v ¢ase na mapé i pfes to, ze se
opétovné prekryvaji. Takova mapa by byla velmi nepfehledna, proto se pouziva 3D
vizualizace, kdy osy X a Y znaéi prostorovou slozku a osa Y znaci ¢asovou slozku.
Space-time cube je podle Andrienka (2010) vhodna k vizualizaci velkych objemut dat,
kdy je lepSi pouzit tuto metodu, nez sestavovat jednotlivé mapové vystupy a az poté je
porovnavat.
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Obr. 9: Ilustrac¢ni pfiklad vizualizace Space-time cube (Popelka a kol., 2012).
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4 TECHNOLOGIE MERENI POLOHY

Prvni dtlezitou c¢asti vyzkumné prace vedouci k ziskani dat bylo nasazeni vysilacky se
SIM kartou a dalSim zafizenim na télo dravce. Batoh se umistuje na zada mladatim
jesté krmenym na hnizdé za hlavu tak, aby byl co nejméné nachylny k uvolnéni nebo
odpadnuti (obr. 10). Specialista musi vylézt k hnizdu, snést mladata dolti, kde jim
zafizeni upevni, a pak je zase vynese nahoru do hnizda. Systém zjiStovani polohy
dravcu funguje na principu GPS. V pfesné stanoveny Casovy interval se posila textova
zprava s informacemi o poloze, Case zjiSténi polohy, o stavu baterie a momentalni
teploté (stav baterie a teplota nejdou zjistit zpétné€, ale pouze aktualné z nejnovéjsi
zpravy). Posilani SMS s polohou je nastaveno defaultné tak, ze poloha je zaznamenana
kazdych Sest hodin v textové zpraveé, ktera je poslana jednou za den. Dodavatelem této
technologie je polska firma Ecotone. K datiim se lze po vyplnéni pfihlaSovacich tdaju
dostat v jejich internetové aplikaci. Data lze prohlédnout nebo stahovat (k dispozici jsou
data z kazdého dne a mésice ve formatu KML, pro praci s nimi je tedy nutny pfevod
do napf. shapefile — obr. 11). Data byla poskytnuta Ustavem biologie a chorob volné
Zijicich zvifat, Fakultou veterinarni hygieny a ekologie Veterinarni a farmaceutické
univerzity Brno.

Obr. 10: Vysilacka prichycena za zady dravce — typ Saker-4.
(autor fotografie: Ivan Literak)
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Obr. 12: Ukazka zakladni vizualizace vSech dat, ktera byla k dispozici k 31. 3. 2016.
Data byla sesbirana od celkem deviti dravct.
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5 TEORETICKE METODY VIZUALIZACI

5.1 ZAKLADNI VIZUALIZACE

Na zakladé reSerSni ¢asti byl vybran seznam metod, které byly zvazovany jako vhodné
k realizaci kartografickych vystupti. Pfi posuzovani vybranych metod bylo zohledfiovano
vice faktoru, a to zda je mozné vybranou metodu vytvorit, zda je to vhodné, a zda bude
realizovana a v jakém software. Bodova metoda napfiklad mozna je, nicméné kromé
rozlozeni bodli v prostoru (coz se da zjistit jiz pfi jejich primarni defaultni vizualizaci)
nepoda zadnou dalsi informaci a proto neni dutilezita k realizaci a nebyla pro praktickou
tvorbu vybrana. Space-time cube by naopak byla zajimava metoda, nicméné i pres
funkci na jeji konstrukeci v programu V-Analytics ji program nevytvoii z davodu $§patné
kompatibility. Metoda Space-time cube byla navic zamitnuta pfi konzultaci odborniky
na feSenou problematiku.

Tab. 1: Zakladni metody vizualizaci.

METODA MOZNE VHODNE  REALIZACE SOFTWARE
Bodova Ano Ne Ne ArcMap
Liniova Ano Ano Ano ArcMap
Animace Ano Ano Ano ArcMap
Heat mapa Ano Ano Ano ArcMap
Home range Ano Ano Ano ArcMap
Cluster Ano Ano Ano V-Analytics
Flow mapa Ano Ano Ano V-Analytics
Space-time cube Ne Ne Ne V-Analytics

Pozn. Hodnoceni mozné/vhodné/realizace/ software je zalozeno na vysledcich reSersni édasti prdce.

5.2 VYUZITI DALSICH DAT VE VIZUALIZACICH

Vybrané metody v kapitole 5.1 je mozné spojit s dalSimi daty, aby vizualizace
zobrazovaly vice informaci. Na zvolenou metodu je mozné pfipojit napf. data o pocasi,
vyuziti izemi, nebo pomér zastavénosti Gizemi.

Tab. 2: Data, ktera se daji pripojit na zakladni metody.

DATA MOZNE VHODNE REALIZACE
Teplota Ano Ano Ano
Vitr Ano Ne Ne
Tlak Ano Ne Ne
Land cover Ano Ano Ano
Zastavénost Gizemi Ano Ano Ano
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5.3 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA
REALIZOVANYCH METOD

5.3.1 Liniova metoda

Linie vyjadfuji dynamiku zobrazovaného jevu (napf. jeho zménu v ¢ase a prostoru).
Liniova metoda je jednoduchy a zakladni zpusob vizualizace pohybovych dat a je také
nejméné narocna na zkuSenosti zpracovatele. Kdyz uz se pohybova data vizualizuji,
velka vétSina je zobrazena pravé touto metodou. K vizualizaci teoreticky staci dvé rizné
soufadnice, které se nasledné spoji liniovym symbolem. Liniovy symbol je tvofen ¢tyfmi
atributy, a to strukturou, orientaci, vyplni a tloustkou (Vozenilek, Kanok a kol., 2011).
Pro liniovou metodu plati vS§echna kartograficka pravidla v symbologii a zobrazeni prvku
v mapovém okné. Tato vizualizace se jevi jako nejvhodné&j§i pro meéfeni vzdalenosti
pohybu na mapé.

nnnnn

& zagstek / konec [TE

trasa e

Obr. 13: Liniova metoda.

5.3.2 Animace

Animace je zpusob vytvafeni zdanlivé se pohybujicich véci (Reas, Fry, 2014). Spolec¢né
s tzv. flow mapou je animace nastroj, jak data vizualizovat dynamicky. K tomu, aby
vysledek vypadal dobfe, je potfeba velké mnozstvi bodt. Pokud je k dispozici bodl
malo, zobrazuje se animace trhané a neplynule. Animaci umoznuje pfimo v programu
vytvofrit ArcMap. Druha, ale pracnéjsi varianta, nabizi vytvorit animaci ze skupiny
vytvorenych snimktl nebo map.

5.3.3 Heat mapa

Heat mapa je graficka reprezentace, kde jsou jednotlivé individualni hodnoty obsazeny
v matici a jsou zvizualizovany barvami (Wilkinson, Friendly, 2008). Touto vizualizaci lze
zobrazit nejvétsi hustotu vyskytu bodll v prostoru, ¢imz se ziska informace o jadrovych
oblastech. Existuji i dal§i podtypy heat map, a to napfiklad tzv. tree map (v pfekladu
stromova mapa), nebo tzv. mosaic plot. Spolecné s metodou home range je tento zptisob
zobrazeni dat ploSny.
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Obr. 14: Vizualizace migrace ptakta nad Severnim mofem (Shamoun-Baranes a Van Gasteren, 2011).

5.3.4 Cluster

Cluster, nazyvan Casto jako shlukova analyza, je vicerozmérna statisticka metoda, ktera
se pouziva ke klasifikaci objekttl. Analyza slouzi k seskupeni objektt do skupin podle
toho, aby si byly objekty stejné skupiny podobnéjSi nez objekty jinych skupin
(A. Lukasova, J. Sarmanova, 1985). Tato metoda je z divodu pouzitelnosti testovana
na vice datovych sadach spojenych v jeden celek.
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Obr. 15: Cluster (Google maps for flash marker clustering, 2009).

5.3.5 Home range

Home range, neboli domovsky okrsek, je izemi, na kterém se dany zivoc¢ich pohybuje
po uréitou dobu svého zivota. Existuje nékolik typti urcovani home range, a to
napfiklad MCP, LoCoH, atd. (vice typu a jejich popis je v kapitole 3.2 Vyuziti prostoru).
Jednotlivé typy urCeni home range se vymezuji jinym zpusobem, proto je zajimavé
sledovat, jak velké zmény nastanou ve vysledné obyvané ploSe. Analyza home range je
spolu s heat mapou oproti ostatnim metodam metodou plo$nych znakti. Hlavni atribut,
ktery tedy lze porovnavat, je ploSna vymeéra tizemi.
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5.3.6 Flow mapa

Flow mapa, nazyvana také jako mapa toku, je kombinace mapy a vyvojového diagramu,

Obr. 16: Metoda home range

ktera ukazuje pohyb objektu z jednoho mista do druhého (Dent, 1999).

Podle Harrise (1999) muze byt flow mapa pouzita k vizualizaci jak hmotnych, tak
nehmotnych véci, tedy viceméné k vizualizaci vSeho. Aby byla naplnéna podstata
definice flow mapy, je pro jeji vizualizaci uzivany znovu datovy celek obsahujici hodnoty
z vice datovych sad rliznych objekti. Flow mapa muZze byt zobrazena staticky, nebo

také dynamicky.
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Obr. 17: Flow mapa (Wiederkehr, 2009)
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6 PRAKTICKA CAST - METODY VIZUALIZACI

V této casti bakalarské prace jsou popsany vSechny teoretickou ¢asti vybrané metody.
Vizualizace probihaly ve vybranych programech. S zadnou nebyl vét§i problém, pouze
do programu V-Analytics bylo slozité nahrat data a provadét operace, jelikoz nékteré
funkce v ném nefungovaly, i kdyz mély. U kazdé metody vzdy bylo dbano na to, aby byla
popséana cela tvorba vizualizace od nahrani a Gpravy dat, pfes nastavovani parametrii
vizualiza¢nich funkci, az po finalni Gpravy vizualizaci. Bylo tfeba také popsat, proc¢ byl

zvolen napfiklad dany podklad. V této Casti je vytvofeno a popsano celkem Sest typt
vizualizaci.

Tab. 3: Realizované metody vizualizaci pohybovych dat

Metoda Software Méritko Vhodnost
Liniova ArcMap Malé 100 %
Home range ArcMap Stredni / Velké 100 %
Cluster V-Analytics Malé 50 %
Heat mapa ArcMap, CartoDB, QGIS Maleé 75 %
Flow mapa V-Analytics Malé 50 %
Animace CartoDB Malé 100 %

Pozn. Hodnoceni vhodnosti vychazi z praktické ¢dsti prdce.

6.1 Parametry liniového znaku

Kazdy liniovy znak mutize mit ¢étyfi parametry, a to barvu, strukturu, tloustku a smeér.
Témto parametrim poté lze prifadit urcitou informaci, kterou vyjadfuji. Barva linie
vyjadfuje konkrétniho jedince, struktura vyjadiuje rychlost letu, tloustka znaci pocet
dni od zac¢atku sledovani a smér znaéi trajektorii letu. Je také dulezité si polozit otazku,
co se chce primarné vizualizaci prezentovat. Pokud jde pouze o zobrazeni trasy z bodu A

do bodu B, neni tfeba dalSim parametrim pfifazovat vice informaci, aby jimi nebyl
uzivatel zahlcen a primarni informace se neztratila.
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Obr. 18: Parametry liniového znaku. Zleva barva—jedinec, barva-ro¢ni obdobi, struktura-rychlost.
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6.2 Liniova metoda

Liniova metoda je zakladni zpusob, jak zobrazit pohybova data. Je to nejjednodussi typ
vizualizace. Velka vétSina z odbornych c¢lankt, ktera néjakym zpusobem vizualizuje
pohyb, ji pouziva. Liniova metoda muze znacit pohyb z bodu A do bodu B, nebo také
muze znacit néjaké dal§i informace, jako napf. rychlost letu, teplotu v prtibéhu letu
(pfiloha 1), jaké je zrovna roc¢ni obdobi, atd.

Pro tuto metodu bylo vhodné si nejdfive upravit data tak, aby byl z celkového poctu
bodu na malé ploSe nejlépe bod jeden. Idealni zptisob, jak pocet bodu zredukovat, bylo
napfiklad pouzit body zachycené pouze o pulnoci, ¢imz se jejich pocet vyrazné snizil.
Pokud je zvolen ptlnoéni bod, tak za mésic jich mame zhruba 30, pokud by se braly
vSechny body, tak za mésic jich mame zhruba 240, cozZ je znacny rozdil a vyrazné by to
ztizilo vizualizace na malych plochach, kdyz se vizualizuji v malém méritku. Zptsob, jak
zjednodusit vizualizaci vice bodli na malé ploSe, je napiiklad vytvofit symbol pro vice
noci zivo¢icha na jednom misté, ktery se velikosti a barvou odliSuje od symbolu pro
jednu noc.

Podkladova data byla nejdfive kombinovana samostatné z dostupnych vrstev, ale bylo
slozité hned ze zacatku najit a zkombinovat vhodna data napf. pro Slovensko, kdy
v Ceské republice byla v dobré kvalité a pro Slovensko, kam dravec prelétl, zcela
chybéla. Pro vizualizaci byla potom pouzita podkladova data OpenStreetMap.

Za zminku stoji zalozka v ArcToolbox — Tracking analyst tools, ktera obsahuje étyfi
funkce. Funkce Concatenate Date And Time Fields seskupi sloupce datum a cas
do jednoho nového sloupce, ktery tyto dvé informace spoji. Dalsi funkce se jmenuje
Make Tracking Layer, ktera vytvoii vrstvu z dat o pohybu. Vyuziva potom sloupec
s informaci o ¢ase a datu, ktery si vytvofime v pfedchozi funkci. Dalsi nabidka, Track
Intervals to Feature, vytvori bodovou vrstvu, ktera co se tyce lokalizace danych bodt, je
stejna, jako vstupni data. Obsahuje navic ale informace o rychlosti, za jakou byla
vzdalenost mezi danymi body urazena, vzdalenost mezi nimi, ¢as potfebny k urazeni,
a smér. Posledni nabizena funkce Track Intervals to Line je potom shodna s pfedchozi
funkci, jen s tim rozdilem, ze vysledna vrstva s novymi informacemi je liniova. Aby
vSechny pfedchozi funkce spravné pracovaly, musi v atributové tabulce obsahovat
sloupec s datem a ¢asem, jehoz format se do parametrti funkci zadava (napf. yyyy-mm-
dd hh:tt, coz znaéi rok-mésic-den hodina:minuta).

# Units L

Distance Field Units {optional) 7

FKILOMETERS -
Duration Field Units {optional)

MINUTES -
Speed Field Units (optional)

KILOMETERS_PER_HOUR -
Course Field Units {optional)

DEGREES - -

0K | | Cancel | | Environments... | | << Hide Help

Obr. 19: Volba jednotek novych sloupcti, kterymi bude naplnéna atributova tabulka.
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Table

ERAE- AL

AllBody_upravTime_TrackInter
= Shape* | From ID | To IDv Start Time End Time Track ID DistakKM | DurMIN | Speed KPH | Course DEG | Shape Lenath

3 1 | Polyline 225 2259 [1.8.2014 0:01 1.8.2014 12:00 KITEQ1 0,600814 0 0 327 561556 0,005504
2 | Polyline 229 230 [ 1.8.2014 12:00 1.8.2014 15:00 KITEQ1 0,036651 0 0 246 255121 0,000454
3 | Polyline 230 231 [1.8.2014 15:00 1.8.2014 18:00 KITEQ1 0,085375 0 0 2581,382172 0,000824
4 | Polyling 231 232 [ 1.8.2014 18:00 1.8.2014 21:00 KITEQ1 0,013518 0 0 156,860538 0,000127
5 | Polyline 232 226 [1.8.2014 21:00 1.8.2014 3:1 KITEQ1 0,645666 0 0 138,536321 0,006655
§ | Polyline: 226 227 [1.8.2014 3:01 1.8.2014 5:00 KITED1 0,041531 0 0 268 380763 0,000566
7 | Polyline 227 228 [1.8.2014 5:00 1.8.2014 5:00 KITEQ1 0,575078 0 0 333,659161 0,005486
8 | Polyline 228 58 | 1.8.2014 5:00 10.7.2014 12:00 KITEQ1 0581114 0 0 153,5828; 0,005545
9 | Polyline 58 55 | 10.7.2014 12:00 10.7.2014 18:00 KITEQ1 0,008832 0 0 314,565213 0,000054
10 | Polyline 59 60 [10.7.2014 18:00 10.7.2014 21:00 KITEQ1 0,018021 0 0 147, 724356 0,000157
11 | Polyline 60 297 [10.7.2014 21:00 10.8.2014 0:1 KITEQ1 54901057 0 0 147724119 0,538704
12 | Polyline: 287 301 | 10.8.2014 0:01 10.8.2014 12:00 KITEQ1 3,954506 0 0 177,636983 0,03558
13 | Polyline 782 796 | 10.8.2014 0:00 10.8.2014 12:00 KITEQZ 0,032588 0 0 294 396758 0,000402
14 | Polyline 301 302 | 10.8.2014 12:00 10.8.2014 15:00 KITEQ1 0,191705 0 0 145, 94 0,001504
15 | Polyling 796 787 | 10.8.2014 12:00 10.8.2014 15:00 KITEQZ 0,023132 0 0 219,340518 0,000237
A2 | Fnhdtinn anm 3n2 [ 4n o044 4.0 Anonanda 1o.0n wrEna FETTEEN n n 2En nazoan n nancen

o4 1 m E (0 out of 17500 Selected)

AllBody_upravTime_TrackInter

Obr. 20: Vykonana funkce Track Intervals to Line naplnila atributovou tabulku novymi hodnotami.

SWOT analyza liniové metody
Silné stranky
— snadnad pochopitelnost pro uzivatele
Prilezitosti
— rozsifeni podané informace o dalsi data (teplota apod.)
Slabé stranky
- vyjadiuje data staticky
Rizika

— ztrdta prehlednosti v zdvislosti na zvolenych podkladovych datech

6.3 Metoda Home range

Home range, neboli domaci prostor, je ne uplné znamy zpusob, jak ziskat urcitou
informaci z pohybovych dat. Je mozné takto ziskat pfedstavu o realném vyuziti tzemi
dravcem. K dispozici jsou dva zplsoby, jak tuto metodu vypocitat pres ArcMap funkci,
a to funkce Minimum Bounding Geometry a Kernel Density Estimation. Pro vizualizaci
byla vyuzita funkce Minimum Bounding Geometry, zejména z duvodu, ze u Kernel
Density Estimation se nastavuje, kolik procent bodi ma byt zahrnuto ve vysledném
polygonu. Protoze se s jistotou nevi, kolik procent je nejvhodnéjSich (nicméné nejcastéji
se uvadi zahrnuti 80 % bodu), tak byla jako metoda pro vizualizaci zvolena pravé funkce
Minimum Bounding Geometry.

U funkce se nastavuji urcité parametry, které ovlivauji velikost a tvar vysledného
polygonu, tzn. takové parametry, které vyrazné ovlivni vysledek vyuziti izemi (pokud
jsou vyuzivany podkladova data napf. Corine Land Cover, lze poté zjistit procenta
jednotlivych typl Gizemi, vice v kapitole 7. Vyuziti iizemi a biologickd stranka). Je mozné
vybrat si ze Ctyf typu tvaru, ktery je obkreslen kolem vyctu bodli, a to Rectangle by
area, Rectangle by width, Convex_hull, Circle a Envelope. Rectangle by area / width
obkresli obdélnik kolem vS§ech bodu, v rozich potom vznikaji mista, ktera zivoc¢ich velmi
pravdépodobné nenavstivil, a proto se zkresluje velikost polygonu nad vyuzivanym
Uzemim. Circle obkresli body kruhovym polygonem, a zase vznika velké tzemi, které
s nejvétsi pravdépodobnosti vibec vyuzito nebylo. Envelope by mélo udélat nad body
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¢tvercovy polygon, nicméné stejné jako v predchozich pfipadech vznikaji "nevyuzita"
mista.

Jako nejlepsi volba se doporucuje vybrat typ Convex_hull, ktery vytvari zminovany
nejmensi mozny polygon kolem bodli, aniz by zbyteéné vybihal mimo skutec¢né vyuzité
Uzemi (pfiloha 2). Poté je i jakasi mira pravdépodobnosti vyskytu na daném uzemi
na nejvysSim mozném stupni.

- = ES —
#, Minimum Bounding Gec:rrvet'r)(=i a8 > e S . L] ® - E@lﬂ
% Input Features = Geometry Type F

(optional)

% Output Feature Class a
kil Specifies what type of

minimum bounding

m

Geometry Type (optional) geometry the output

o 0 @

polygons will represent.

RECTANGLE_BY_AREA
RECTANGLE BY WIDTH

m

# FECIANGIE Y. Hlion
CIRCLE The rectangle of the
EMVELOPE smallest area

enclosing an input
feature. This is the
default.

- « RECTANGLE_BY_WI
The rectangle of the
smallest width
enclosing an input -

~ |« 1 | ¢

[_DK ] [ Cancel l ’Envifpnrr_lents... ] I << Hide Help ‘ I Tool Help ‘

Obr. 21: Volba parametri v nastroji Minimum Bounding Geometry.

TYP MINIMUM BOUNDING GEOMETRY

circle [ rectangie oy area s wiatn

[ 1 Envelope [0 convex

N

Obr. 22: Rozdily velikosti polygonu mezi typy Minimum Bounding Geometry.

Otazkou je kombinace Minimum Bounding Geometry spolecné s bufferem kolem bodt
a nasledné spojeni polygont do jedné vrstvy, nicméné pro tuto moznost by musela byt
jasné biologem definovana velikost bufferu. Kartografem mutize byt tato velikost zvolena
pouze nahodné.
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Jako podkladova data je vhodné pouzit vrstvy, které maji co do ¢inéni s pokryvem zemé.
Zvolena byla reklasifikovana a ruéné poupravenad vrstva Corine land cover 2012,
piipadné lze vybrat také pfehlednou OpenStreetMap. Vyuziti zminénych dat je mozné
diky stfednimu az velkému méfitku, ve kterém je vizualizaci vhodné vytvorit. Ve formé
mapového vystupu lze vidét vizualizaci v pfiloze 2.

SWOT analyza home range
Silné stranky
— vymezenim lze ziskat zajimavou informaci o tom, na jak velkém tzemi dravec Zije
Prilezitosti
— s pridanim podkladovych dat o pokryvu zemé je mozné tvorit analgyzu o vyuZziti tizemi
Slabé stranky
— pro viditelnost home range je nutné tvofit ve velkém nebo strednim méritku
Rizika

— ztrata prehlednosti vrstvy pokryvu zemé zavisi na mire klasifikace

6.4 Cluster

Program V-Analytics je poprvé vyuzit pii tvorbé clusterové mapy. Na zacatku je tfeba
nahrat data, coz je pomérné slozita zalezitost. Kdyz byl nahravan primo shapefile, tak se
dana vrstva nevykreslila. Bylo tedy nutné nejdfive nahrat tabulku CSV jako ASCII
soubor. Teprve poté bylo mozné pomoci funkce Generate layer from table vytvorit
samotnou bodovou vrstvu, ktera se po zadani, ktery sloupec znadci identifikator, jméno
a soutradnice XY, sama vytvofila. Poté jiz nic nebranilo vizualizaci.

Po najeti mySi na zalozku Tools se otevie nabidka, kde se zvoli Cluster analysis.
Na vybér je ze ¢tyf metod — Cluster analysis with OPTICS, KMedoids Table Clustering,
WeKa Knowledge Explorer a SOM (self-organising map). Pouzita byla metoda Cluster
analysis with OPTICS, protoze dal§i metody napft. vytvarely linie, pfipadné u posledni
metody vyskoc¢ilo nové okno s nabidkou Self-organised map, kterd porovnavala urcité
atributy, ale nebylo znamo z ¢eho je srovnani tvoreno, pro¢ se tak tvofi, co se musi
nahrat, atd.

I 1
F:l__ Clustering tools 2

Selectthe tool:
' Cluster analysis with OPTICS
" KMedoids Table Clustering
" Weka Knowledge Explorer
i S0M (self-organising map)

M Cancel

&, ")

Obr. 23: Typy cluster analyzy v prostfedi V-Analytics.
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Po vybrani prvni metody vysko¢i okno s nabidkou, zjaké vrstvy je mozné cluster
vytvaret (zde se musi vybrat body). V dal§im okné je vybirana funkce vzdalenosti, jestli
ma byt pocitana prostorova vzdalenost mezi body, nebo ¢asoprostorova vzdalenost mezi
body. Je také moznost nacist predem vypocitané vzdalenosti ze souboru, ten vSak
k dispozici neni. V dal§im kroku lze zadavat hlavni parametry clusteru, a to prah
vzdalenosti a minimalni pocet objektl v sousedstvi. Hodnoty jsou sice prednastavené,
ale po vykonani bylo zjisSténo, ze je tfeba je upravit. Pfi poctu bodu, které jsou
k dispozici (pfes 17 tisic), neni dobré nechat vychozi nastavené hodnoty, jako napf.
minimalni pocet objekttl v sousedstvi, na hodnoté 3, ale nastavit minimalné napf. 30.
Pokud bychom meéli mensi datovou sadu, tak by to nevadilo, ale takto by bylo
vytvofenych zbytecné moc tfid bodl. Po potvrzeni pak vlevém dolnim rohu dava
program informaci, v jakém stadiu vytvareni je (,Clustering...4500 objects processed®),
kdy po dokonceni procesu je jeSté nabidnut nazev nového sloupce ve vytvarené vrstve.
Doporucuje se nechat vychozi nazev, ktery obsahuje informace o nastavenych
parametrech clusteru, coz se mtze pfi dalSim vytvareni hodit.

Vizualizace dané vrstvy je poté velmi problematickd. Je mozné upravovat barvy
jednotlivych hodnot, ménit jejich velikost, uz ale nelze danou hodnotu vypnout
ze zobrazeni, pripadné ji nelze udélat pruhlednou (prihlednost lze nastavit pouze
pro celou vrstvu). Napfiklad hodnoty, kterym funkce Cluster analysis pfifadi hodnotu
ynoise“ (nevyznamné body, cluster se jich netyka), neni mozné odstranit z vizualizace,
coz nasledné zbytecné snizuje pfehlednost. Z déivodu nemoznosti nijak upravit
symbologii vytvofenych bodti tato metoda neni zahrnuta ve vystupech prace.
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Obr. 24: Vlevo nabidka symbologie pii zadani typu SOM,
vpravo pak maximalni moznosti Gpravy barvy vrstvy v prostfedi V-Analytics.

32



SWOT analyza clusteru
Silné stranky
— zprehledni rozlozeni bodu
Prilezitosti
— zlepseni prdce se symbologii v prostiedi V-Analytics
Slabé stranky
— kromé zmény barvy jsou nulové moznosti prdace se symbologii
Rizika
— v dusledku nepfivétivého prostredi programu hrozi Spatné vyhotoveni a nepochopeni ze
strany uzivatele

6.5 Heat mapa

Heat mapa je vhodny zplsob, jak ukazat vSechna data, ktera jsou k dispozici.
Prehledné zvizualizuje jejich nejvétSi a nejhustsi vyskyt. V ArcMapu sice pfimo nastroj
obsahujici slovo heat neni (pro hledani v Search zalozce), ale pro vytvofeni je mozné
vyuzit jiné nastroje, a to konkrétné napfiklad Point Density, Line Density a Kernel
Density. Pro vytvofeni byla vyuzita funkce Point Density, jelikoz bylo vhodné
do vizualizace zahrnout vSechny body. Pfi zadavani vstupnich parametri v§ak nastal
problém v jejich optimalizaci, aby nastroj vykonal pékny vysledek. Byl pouzit hlavné typ
Circle, u kterého se nastavuje velikost bunky a radius kruhu, ktery reprezentuje
hustotu. At bylo ménéno nastaveni na rtzné hodnoty, vizualizace nikdy nebyla
optimalni. Kdyz byl radius velky nebo maly, bunika byla velka nebo mala, nikdy nebyla
vysledna vizualizace idealni, aby pfehledné zobrazila hustotu bodu. I pfes nastavovani
parametru bylo rozpoznatelné, ze ArcMap neobsahuje idealni prostfedi na tvorbu tohoto
typu vizualizace.

#, Point Density . . MEl]
Input point features o Population field
|\rsechn}rbud}r_upra‘.r _YuJ |ﬂ |

: Field denoting population  |=|
Population field :
values for each point. The
MNONE - : : i |
population field is the count
Quiput raster s or quantity to be used in
C:\Usersihp\Documents\ArcGIS\Default. gdb\PointDe_shp1 |@J the calculation of a
Ouitput cel size (optional) s continuous surface.
0,101222364 |[,:_?; : .
Values in the population
Neighborhood {optional) field may be integer or
| cirde | floating point.
Meighborhood Settings .
The options and default
Radius: 0.843524 | || behaviours for the field are
listed below.
Units: 3 Cell @ Map
¢ Use Noneifnoitem -
- |2 m —| 3
I oK J l Cancel I IEnvironrnents... | | << Hide Help | | Tool Help

™

Obr. 25: Nastroj Point Density pro vytvofeni heat mapy
a problémové parametry Output cell size a Radius u zvoleného typu Circle.
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Dalsi problém nastava tehdy, kdy je vysledna vizualizace v rastrovém formatu. Velikost
rastru je dana rozloZzenim bodu v prostoru. I kdyz je tedy na daném misté nulova
koncentrace bodu, pfesto je misto prekryto rastrem s nejnizsi intervalovou hodnotou.
Reseni se nabizi v pfifazeni prithledné barvy této intervalové hodnoté. Problém nastava
pii tvofeni mapové kompozice, kdy takto vytvofeny rastr vyrazné ztézuje praci s dal§imi
vrstvami a vyrazné prodluzuje jeji tvorbu a pocCet vykonanych krokua. Je
potfeba pouzivat dalsi funkce pro Upravu rastru, napf. Extract by Mask. Znovu je tedy
na misté zopakovat, ze ArcMap neposkytuje zrovna idealni prostfedi pro tvorbu Heat

mapy.

Obr. 26: Problém s ukonéenim rastru, ktery ztézuje vizualizaci.

Pfi kone¢né vizualizaci jde také upravovat symbologii, ¢imZ je mozné zménit vizualni
stranku. Pokud je potfeba vidét ostré hrany, aby se dalo pfesnéji urcovat zmény
v hustoté bodu, je lepSi zadat v zalozce Properties—Symbology typ zobrazeni jako
Classified. Pokud naopak ostré hrany nejsou potfeba, tak je vhodné zvolit symbologii
jako Stretched, ¢imz se ziska plynuly pfechod mezi intervaly stupnice.

Obr. 27: Vlevo nastaveni symbologie jako Stretched, vpravo jako Classified do sedmi tfid.
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Na zkousku byl vyuzit také volné a bezplatné stazitelny software QGIS. Nahrana data
v ném byla pfes funkci Heat map velmi snadno a rychle zvizualizovana (pfiloha 3).
V symbologii se pak dala vysledna vizualizace velmi lehce a snadno upravovat. Na
internetu je navic k dispozici vyborné zpracovany navod jak vytvofit heat mapu
(http:/ /qgistutorials.com), takze tvorba je lehka i pro zacatecniky.

Jako alternativa se k profesionalnimu a nekartografim ne tolik zndmému software
ArcMap a QGIS jevi webova aplikace CartoDB, ktera velmi jednoduchym zpltsobem
vizualizuje data. Po bezplatné registraci lze nahrat data, ktera se po Gspé€Sném nahrani
objevi ve slozce. Ze slozky se na jedno kliknuti otevie okno, ve kterém je mozné vidét
zvolenou vrstvu. Na levé strané obrazovky je vidét panel s nabidkou pro vizualizaci
a praci s vrstvou.

SWOT analyza heat mapy
Silné stranky
— vizudlné atraktivni a snadno pochopitelna
— pfivétiva tvorba v CartoDB a QGIS
Prilezitosti
— zlepseni jeji tvorby v ArcMapu
Slabé stranky
— proces tvorby v prostredi aplikace ArcMap
Rizika

— Spatnd kombinace barev barevné stupnice vicéi podkladu

6.6 Flow mapa

Flow mapa, nazyvana také jako mapa tok®i, by méla ukazat smér, kterym se dravec
pohyboval, ze své podstaty se proto k pouziti nabizi. K vytvofeni této vizualizace byl
pouzit software V-Analytics (pfiloha 4).

Pfed samotnou vizualizaci lze znovu pomérné slozité, jak bylo popsano v kapitole 5.4
Cluster, nahrat data. Pomoci odkazu Tools — Explore movement data vysko¢i nabidka
funkci, kde v zalozce Summarise lze vybrat typ jako Generalise and summarise
trajectories, ktery vytvoii flow mapu. Pfred samotnym vytvorenim je je§t€ mozné zadavat
urcité parametry (jinak se definuji dle prednastaveni), které ovlivni podobu vysledné
vizualizace (napf. minimalni thel zmény sméru, minimalni a maximalni vzdalenost
k dalsi pozici, atd.). Vrstva se vykresluje bud dle centroidu z Voronoi polygonu (Voronoi
polygony neni tfeba délat dopfedu, program je vytvoii spoleéné s flow mapou
automaticky), nebo na stfed kruhu vytvofeného z nahrané vrstvy bodu. Do této faze,
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Obr. 28: Nastaveni parametra pfi tvorbé flow mapy.

Nyni ale zase nastava problém s exportem a uUpravou vizualizaci, jelikoz program
umoznuje ménit pouze barvu, prithlednost a tloustku liniového symbolu, ktery si sam
vygeneroval. Symbologie tak, jak ji zname napf. z ArcMapu (napf. vytvareni vlastnich
znakul), tu zcela chybi. Export program umoznuje do tfi formatt, a to JPEG, PNG
a BMP. Da se sice vyexportovat i legenda (samostatné nebo dohromady s obrazkem), ale
zcela chybi jakékoliv rozlozeni a upravy vysledného exportu. Export legendy vsSak
vypada tak, ze program pouze vytvoii obrazovy zaznam okna s nahranymi vrstvami,
ktery exportuje do obrazového formatu, coz je na vytvofeni legendy pfeci jen
nedostacujici (napf. symbol u nahrané/vytvofené vrstvy se kolikrat ukazuje jiny, nez
ve skutecnosti je).

Vizualizace v prostfedi V-Analytics tedy vyrazné pokulhavaji. Kromé zmény barvy,
tloustky a priihlednosti nelze vlibec ménit strukturu liniového znaku, ani ho ruc¢né
upravovat. Na druhou stranu jsou ale v programu V-Analytics nabizeny funkce
pro zkoumani pohybovych dat, které jiné programy nejsou schopny nabidnout. Pokud
bude vylepSena funk¢énost programu, tak je to do budoucna urcité zajimava varianta
pro zpracovani dat o pohybu. Zpracovani flow mapy ve formé& mapového vystupu lze
vidét v priloze 4.
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SWOT analyza flow mapy
Silné stranky
— prehledné zobrazeni sméru letu
— generalizace ptiwwodnich tras
Prilezitosti
— zlepseni prdce se symbologii v prostiedi V-Analytics
Slabé stranky
— kromé zmény barvy jsou nulové moznosti prdace se symbologii
Rizika

— z duvodu nepfivétivého prostredi moznd ztrdta zdjmu uzivatelu o tento typ vizualizace

6.7 Animace

Animace je jako zpusob digitalni vizualizace velmi vhodna metoda, avSak samotna
tvorba tak idealni nebyla. V software ArcMap lze zapnout panel nastrojii pro animace,
kdy se po nakliknuti zobrazi liSta s nabidkou. Pro Gspésné vytvofeni animace je vSak
velmi naroc¢na pfiprava dat ke zpracovani, kdy je tfeba vytvofit specialni ¢asovou
vrstvu, ktera obsahuje sefazené sloupce s informacemi o ¢ase. Jde ale o zdlouhavou
sérii ukonu, ktera je navic tézko realizovatelna. Napfiklad i navody na internetu, které
maji pomoci k sestaveni animace, jsou ureny pro star§i verze softwaru, takze je
uzivatel odkazan prevazné na sebe a svoje zkuSenosti.

Alternativou pro vytvofeni animace je webova aplikace CartoDB. V tomto portalu je, jak
jiz bylo uvedeno u heat mapy, tvorba velmi jednoducha a ve srovnani se zdlouhavym
procesem u ArcMapu i prijemna. Uzivatel se stara pouze o nahrani dat a jejich
naslednou vizualizaci. Jako moznosti Gpravy se da volit napf. rozliSeni bod v mapé,
jejich prihlednost, c¢asovy interval a celkova délku animace. Zajimavé je, Zze
v ArcMapu je tfeba pro zobrazeni animaci udélat obrovsky pocet postupnych kroki,
zatimco aplikace CartoDB z vlozenych dat sama pozna cas, a co je dulezité, spravné
vykresli body, které ArcMap takto zpracovat nedokazal. Pro nekartografy je to rozhodné
dobra alternativa se skvélym vysledkem za par minut. V priloze 5 lze vidét ukazku
vystupu animace heat mapy vytvofenou v CartoDB.
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Obr. 29: A: Nastaveni parametr(i pfi vytvareni animace. B: Detail pfepinani mezi zobrazenim atributové
tabulky a mapového okna. C: Atributova tabulka nahrané datové vrstvy.

SWOT analyza animace
Silné stranky
— vyjadfiuje dynamiku, diky éemuz je vizualizace snadno pochopitelna
— atraktivita pro uzivatele
Prilezitosti
— zjednoduseni tvorby v programu ArcMap
Slabé stranky
— nemoznost vyjadieni v analogové podobé
Rizika

— zavislost na digitdlnich pristrojich
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7 VYUZITI DALSICH DAT PRI VIZUALIZACICH

Pfi pouziti zakladnich metod kartografické vizualizace lze ziskat zejména informaci
o pohybu z bodu A do bodu B nebo o kvantité vyskytu. Na tyto metody je vSak mozné
pfipojit dalsi data, ktera rozsifi podanou informaci. Jako vhodna data na pfipojeni se
ukazaly napfiklad informace o teploté, land coveru a zastavénosti izemi.

Tab.4: Vyuziti dalSich dat k vizualizacim.

Data Software Méritko Vhodnost
Teplota ArcMap Malé 75 %
Land cover ArcMap Stfedni / Velké 100 %
Zastavénost tizemi | ArcMap Stfedni / Velké 75 %

Pozn. Hodnoceni vhodnosti vychazi z praktické ¢dsti prdce.

7.1 Teplota

Senzory, které jsou umistény ve vysilacce na zadech dravce, méfi také spolu s dalSimi
hodnotami i teplotu. Informace o teploté v atributové tabulce je aktualni vzdy
pro zrovna zaznamenany bod. Lze tedy sledovat teplotu v prubéhu trasy pro kazdé tii
hodiny. Sloupec s hodnotami o teploté se napfiklad v software ArcMap vubec
nezobrazuje. Az po dukladné upravé dat je mozné zjistit, Ze tidaje s témito hodnotami
jsou schované ve sloupci ,Popupinfo®, kde byly od sebe oddéleny novym fadkem, tzn.
mély se objevovat po nakliknuti pod sebou, ale ArcMap zobrazil jen prvni fadek.

Informace o hodnoté teploty byla pouzita vzdy pro cely tsek k dal§imu bodu, coz byla
jedina moznost, jak jednoduSe vizualizovat data. DalSi zplisob by mohl byt vytvofeni
sloupce, do kterého by se teplota ru¢né zaznamenavala napf. z internetového archivu
pocasi, coz by ale bylo velmi ¢asové naroc¢né. Pro vizualizace teploty se nejvice hodi
klasicka cervenozluta stupnice, kdy cervena zobrazuje nejvétsi teplotu a zluta naopak

vlivy pocasi, napfiklad pro vitr nebo tlak.

7.2 Land cover

Jako dalsi data je mozné vyuzit ty, ktera zobrazuji pokryv zemé (land cover). Nabizi se
mozné feSeni, a to ze jako podkladova data je moznost vyuzit OpenStreetMap,
nad kterou ale nelze tvorit dalsi analyzy.

Vyuzita byla rastrova podkladova data Corine Land Cover 2012 (dale jen CLC), ktera
obsahuji pokryv zemé celé Evropy, coz se velmi hodi, protoze sledovani dravci se
pohybovali nejvice na Balkané, o kterém je naroc¢né sehnat podkladova data. Databaze
CLC, ktera jak uz bylo zminéno, pokryva celou Evropu, je velmi velika a nacitani tudiz
dlouho trva. Je proto dobré nejdfive funkci ,Clip“ (pfipadné Extract by Mask, pokud se
pracuje s rastrovym podkladem CLC) ofezat vrstvu vybraného tizemi, aby bylo predejito
dlouhému nacitani. Dalsi kroky zavisi hlavné na meéfitku, v jakém budou provadény
dalsi upravy a celkova vizualizace. Napfiklad OpenStreetMap pfi oddaleni automaticky
snizuje svou podrobnost, ¢imz zustava dale pfehledna a pékna. Pokud tedy ma byt
vizualizace vytvafena v malém méfitku, je vhodné reklasifikovat vrstvu do mensiho
poctu trid. Zde nastava otazka, jaké vrstvy vypustit a které ponechat.
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V takovém pfipadé je tfeba odpovédét si na otazku ,Jaké rysy prostredi jsou
pro sledovany objekt dtilezité?“. Pro dravce je to hlavné lesni plocha, zemédélska ptida,
vodni plocha a napfiklad zastavéna plocha. Zbylé kategorie je tfeba reklasifikovat
do jedné, které potom staci jednoduSe zménit barvu na maximalni priahlednost
(Properties — Display — Transparency 100 %), nebo zvolit jako barvu hodnotu ,No color®
(coz je vhodné udélat i pro obrys). Ukazku vystupu lze vidét v pfiloze 2.

7.3 Zastavénost uzemi

Ze sestrojeného home range (jeho ukazka v priloze 2) lze dale vyuzivat vytvofeny
polygon k analyze obsazeného uzemi. Da se zjistit, jaky je pokryv daného uzemi
(podrobnéji popsano v kapitole 8 Vyuziti tizemi a biologickd stranka), jaka je jeho
zastavénost, pfipadné zalesnénost. Zastavénost je mozné spocitat, kdyz je plocha
zastavéni vydélena celkovou plochou home range. Potom uz je tfeba jen vysledek
vynasobit stovkou a vytvoii se procenta zastavénosti. Ve vysledku vySlo, ze dravec
pobyval néjaky ¢as na tizemi s pétiprocentni zastavénosti.

home range

h \ |
Son Y T S - zastavéna plocha
<

/ ] A : o @ © Opensireetitap (and) contibutors, CC-BY.-S

Obr. 30: Cerné zvyraznéna zastavéna plocha v domacim prostoru dravce.

Zastavénost izemi

ostatni M zdstavba M zemédélskd pida Mlistnaty les  Mvodniplochy

1%
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Obr. 31: Typy tizemi doméaciho prostoru v procentech.
Zastavéna plocha se na ploSe celkové podili péti procenty.
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8 VYUZITI UZEMI A BIOLOGICKA STRANKA

Diky vyuziti dat o pokryvu zemé se otevira moznost zpracovavat tidaje tykajici se tizemi
vyuzivaném dravci v konkrétnich obdobich jejich zivota. Daji se zjiStovat jednotlivé typy
Uzemi, na kterém se dravci pohybuji, jejich vyméra a percentuelni zastoupeni. Pokud
navic lze pouzit data od vice jedincuy, je pak mozné tvorfit analyzu, kde se daji jednotlivci
porovnavat mezi sebou. Je mozné zjiStovat napfiklad rysy v chovani, pfipadné
prostorové preference. O tom, jestli existuje urcitd podobnost mezi chovanim dravcu,
konkrétné mezi sedmi lunaky ¢ervenymi, se doctete v této kapitole.

8.1 Analyza vyuziti izemi u lunaka cerveného

Jak jiz bylo napsano v uvodu, tato analyza se zabyva vyuzitim uzemi u lunaka
cerveného. K dispozici bylo sedm datovych vzorku ziskanych telemetrickym méfenim.
Casové vymezeni analyzy bylo zvoleno profesorem Literakem na prosinec a leden tak,
aby se postihlo obdobi dravcova zimovani. Cilem bylo tedy zjistit, zda lunak cerveny
preferuje pro zimovani urcity typ krajiny.

Lunak ¢erveny (Milvus milvus) je dravec podobny jestfabovi, velikosti by se dal pfirovnat
ke kanéti lesnimu. Pefi je zbarveno do ¢ervenohnédé barvy, ma uzka prohnuta kridla
a vidlicovité vykrojeny ocas. Jako kazdy dravec ma velmi ostry zrak (az 8krat ostfejsi
nez Clovék) a ostry zahnuty zobak. Co se rozSifeni tyce, vyskytuje se lunak nejvice
ve Stfedni Evropé, ve Francii a Spanélsku. V CR muize hnizdit okolo 50 para lunaki,
patfi u nas mezi kriticky ohrozeny druh (Pfiroda.cz, 2006).

Po pripravé dat bylo zapotfebi nejdfive vytvofit MCP kolem vSech bod( v obdobi
zimovani. Po zkousSce nad daty vSak bylo zjisténo, ze vysledna velikost polygonu je
negativné ovlivnéna vzdy nékolika extrémy. Jedna se o body, kdy dravec ze svého
domaciho tizemi pouze na kratkou chvili vyletél, aby se hned vratil zpatky. Musel se
tedy najit zptisob jak tyto body automaticky odfiltrovat. K tomuto kroku byla vyuzita
nadstavba Home Range Tools (verze 2.0.20) pro software ArcMap, kterou vytvofil
A. R. Rodgers. Po jednoduché instalaci poté byly vzdy vybrany body, nad kterymi se
pomoci nadstavby vytvofil minimalni konvexni polygon postupné pro 95 %, 80 % a 50 %
bodu. K vysledné analyze bylo vyuzito 80 % bodu, jelikoz napf. Bosch a kol. (2010)
zminuje, ze zatimco 50% polygon definuje tizemi, kde ptak hnizdi, 80% polygon popisuje
nejlépe, kam ptak aktivné vylétava a vyuziva ji k loveni a dal§im socialnim aktivitam.
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Obr. 32: 80% home range u sedmi jedincti lunaka cerveného v obdobi hnizdéni.

Po zkonstruovani 80% MPC pro vSech sedm vzorkt bylo zapotfebi pripojit podkladova
data Corine Land Cover 2012. Po nahrani a ofezani této datové sady na jednotlivé
polygony jiz nic nebranilo spocitat zastoupeni jednotlivych ploch. Z dtivodu prehlednosti
byla vrstva CLC rozdélena do ¢tyt tfid na urbanni oblasti, bezlesi, lesy a vodni plochy.

Tab.4: Vymezeni jednotlivych tizemnich typt pokryvu zemé.

Vyuziti uzemi Lundkem ¢ervenym béhem zimovani (prosinec, leden)

Nazev Urbanni Bezlesé Lesni Vodni % Rozloha
jedince oblasti oblasti oblasti plochy (km?)
KITEO2 14/15 0,00 % 99,40 % 0,60 % 0,00 % 100 % 6,15
KITEO2 15/16 0,40 % 96,50 % 3,00 % 0,10 % 100 % 363,79
KITEO4 15/16 0,00 % 43,70 % 56,30 % 0,00 % 100 % 34,21
KITEO6 15/16 0,05 % 99,95 % 0,00 % 0,00 % 100 % 12,85
KITEO7 15/16 1,70% 97,20 % 0,40 % 0,70 % 100 % 6635,46
KITEO8 15/16 0,03 % 58,57 % 41,40 % 0,00 % 100 % 63,12
KITEO9 15/16 2,05 % 89,05 % 8,90 % 0,00 % 100 % 66,56
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Obr. 33: Grafické znazornéni zastoupeni jednotlivych povrchii.

Pét ze sedmi jedincti si pro své zimovani vybralo tzemi, které bylo tvofeno hlavné
bezlesymi oblastmi (nad 89 % z celkové plochy). Podle ocekavani se dravci vyhybaji
urbannim oblastem. Jako pfekvapujici mtize plsobit fakt, Ze na celkové rozloze tizemi
nebyly ani u jednoho jedince vyraznéji zastoupené vodni plochy. O lunacich se je mozné
docist, ze si pro zivot vybiraji oblasti v sousedstvi vodnich ploch. Pro obdobi zimovani
tedy mtize byt tento fakt vyloucen.

Lunak cerveny "KiteO7" se li§i od ostatnich jedincti hlavné rozlohou svého home range.
Tento ptak, na rozdil od ostatnich letél nikoliv na jih, ale na zapad. Zatimco vSichni
ostatni dravci zahrnuti do analyzy se pohybovali na relativné malém utzemi, tak tento
pfekonal druhou nejvét§i plochu v pofadi zhruba dvacetkrat. Pfi prozkoumani proc¢
tomu tak je se pfiSlo k zavéru, ze se dravec v obdobi zimovani nepohyboval pouze
v jednom, ale ve vice domacich tzemich (¢imz se odliSuje od standardu). Pro spravnost
by se tedy mozna musela pro tohoto jedince rozélenit data na jednotlivé mens§i home
range, aby meéla vice vypovidajici hodnotu. Vysledky vysly pomérné jednoznacné, a to ze
si lunak ¢erveny pro zimovani vybira hlavné oblasti s pfevazujicim podilem bezlesého
Uzemi.
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9 DISKUZE

V reSersSni ¢asti bylo popsano, v jakém stavu se nachazi odborna literatura k danému
tématu. Prace obsahujici vizualizace pohybovych dat pracovaly vice s biologickou,
pripadné technickou tématikou, nez s tématikou vizualiza¢ni. Zabyvaly se parametry
ruznych funkci, nicméné uz netesili jejich vizualizaci. Celkem zajimavy je fakt, ze prace
starSiho data vydani obsahovaly vizualizace vice, nez nové vzniklé prace. Ty se zabyvaji
vice technickou odbornosti a spravnosti konstrukce jednotlivych funkénich nastroja.
Dle o¢ekavani maji vizualizace obsazené v novéjSich pracich jiz profesionalnéjsi vzhled,
nejsou jiz jen Cernobilé. Vzhledem k lep$§im moznostem programu je to pochopitelné.
Lawson a Rodgers (1997) a Mitchell (2006) napfiklad neuvedli ArcMap jako program
vhodny pro analyzu pohybovych dat. Nicméné tento problém je uz prekonany diky
vydani extenze aktualni s nejnovéjsi verzi programu, ktera vyrazné zjednodusSuje praci
s pohybovymi daty.

VétSina praci vyuziva jako podkladova data vektorové vrstvy, znacici vétSinou pouze
hranice néjakého tizemi. V nynéjsi dobé v§ak lehce dostupna vrstva Corine Land Cover
dokaze i v rastrové podobé pékné zobrazit podklad pod pohybova data. Nabizi se tedy
otazka, zda bude do budoucna vice vyuzivana.

V praktické ¢asti byly feSeny vybrané typy vizualizaci pohybovych dat. Bylo ocekavano,
ze v programu ArcMap pujdou vizualizace a analyzy tvofit lehce. Alespon oproti
ostatnim programtim se to, u nékterych metod, potvrdilo. Nejvétsi vyhoda programu
ArcMap se ukazala pfi tvofeni analyzy o vyuziti zemi, kdy bylo velmi lehce zjistitelna
statistika a hodnoty jednotlivych prvk(l v dané vrstvé. Néktera tvorba metod naopak
v tomto programu zaostavala (napf. v programu QGIS velmi lehce vytvoritelna heat
mapa). Program V-Analytics se ukazal byt alternativou, ktera nabizi zajimavé moznosti
tvorby oproti konkurenci, avSak vizualizacni ¢ast programu je zcela nedostacujici.
Uzivatel, kterého zajima hlavné biologicka stranka, nebude chtit feS§it problémy
s nahranim dat a finalnimi Gpravami v dal§im grafickém editoru. Tento, i kdyz zajimavy
program, rozhodné ocekavani nesplnil. Pfijemnym pfekvapenim pak bylo vyuziti dalSich
programu, jako QGIS nebo webova aplikace CartoDB. Pfi tvorbé v nich nenastal zadny
problém.V analytické casti byla vytvarena analyza vyuziti tizemi. Tato analyza méla
za ukol zjistit, zda existuji charakteristické rysy v chovani lunaka ¢erveného v obdobi
jeho zimovani. Ve vysledcich se ukazalo, Ze tento typ dravce si vybira velmi podobnou
krajinu, ktera se vyznacuje velkym podilem bezlesého pokryvu zemé. Pokud navic plati
tvrzeni, ze lunak cerveny pobyva u vodnich ploch, pak lze tohle tvrzeni alesponn v dobé
zimovani vyloucit, jelikoZ vodni plochy maji v nékolika pfipadech dokonce nulové
zastoupeni mezi ostatnimi povrchy.

Stale existuji dalsi metody kartografickych vizualizaci, které v praci nebyly popsany,
a to hlavné z divodu, ze se pfimo pro vizualizace pohybovych dat tolik nehodi. Zaroven
existuje a stale vznika fada novych aplikaci, které mohou pfinést inovace a dalsi
metody pro ukazky pohybovych dat.

Kartografické zpracovani dat o pohybu ptaktli mutize byt dobfe vyuzitelné pfi vedeni
biologickych vyzkumti a mutize pfinést nové pohledy na zivot zkoumanych organismu.
Nékteré z nich mohou dokonce upfesnit ¢i vyvratit idaje doposud uvadéné v odbornych
publikacich. Tato bakalaiska prace se snazila ukazat rizné moznosti vyuziti dat
pohybu v ramci tématu vizualizaci a analyzy.
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ZAVER

V prvni poloviné teoretické ¢asti prace bylo cilem provést reSersi vizualizaci pohybovych
dat, aby byly dale na zakladé znalosti nabytych reSerSni casti vybrany vhodné
vizualizaéni metody pro popis praktického postupu pfi tvorbé vizualizaci. Nastudovana
byla zejména zahranic¢ni literatura, jelikoz ceskych, pfipadné slovenskych praci se
na dané téma vyskytuje minimum. Ve druhé poloviné teoretické ¢asti byly blize popsany
vizualizované metody. V obou teoretickych c¢astech byl text doplnén o obrazky
k popisovanému tématu.

V praktické casti bylo cilem vyhotovovani vizualizaci jednotlivych metod. U kazdé
metody byl formou navodu peclivé zachycen proces tvorby, ktery by meél slouzit jako
voditko pfi vytvafeni zminénych vizualizaci. Text praktické ¢asti byl doplnén obrazky
z procesu tvorby. Ctenafr se mtize dozvédét na jaké kroky si dat pozor jak v pozitivnim,
tak i v negativhim smyslu. Byly také zhodnoceny moznosti symbologie uzivanych
programu, které byly zastoupeny softwary ArcMap, V-Analytics, QGIS a CartoDB.
Za kazdou metodou byla vyhodnocena SWOT analyza, ktera se snazila vystihnout silné
a slabé stranky dané metody.

V posledni, analytické c¢asti, bylo cilem vytvofit nad ziskanymi daty analyzu ptaky
vyuzivaného tzemi. Vytvofeny byly domaci okrsky pro sedm lunaka Cervenych, které
umoznily nahlédnout do jejich zivota v obdobi zimovani. Pfipojenim podkladovych dat
o zemském pokryvu byly zjiStovany informace aktivniho vyuziti 80 % uzemi, kdy byl
kladen duraz predev§im na velikost domaciho prostoru spole¢né s podilem jednotlivych
typt zemského povrchu. Aby analyza splnila tcel, byla jeji tvorba po celou dobu
konzultovana s odbornikem na danou tématiku.

Jako hlavni cil bylo vytyCeno vypracovat mapové vystupy diléimi cily vybranych
vizualizaci. Ukol byl splnén v navaznosti na praktickou ¢ast, kdy byl ke kazdé metodé
napsan navod jaké funkce pouzit nebo jaké parametry nastavit. Zminény navod by mél
pomoci v kartografické tvorbé pracim, které by jinak upfednostnili biologické téma
na ukor tématu kartografického a vizualizac¢niho. Celkem byly vytvofeny ¢tyfi analogové
a jeden digitalni vystup. Jako analogové vystupy byly vytvofeny vizualizace liniové
metody s teplotnimi daty, metoda home range, heat mapa a flow mapa. Digitalni vystup
byla poté animace heat mapy. Pfi vypracovani metod kartografickych vizualizaci také
nastala otazka, zda existuji i bezplatné alternativy k jiz zavedenym profesionalnim
programum, jako je napfiklad ArcMap. Kladné odpovédi na otazku se dostalo diky
vizualizacim v programu QGIS a webové aplikaci CartoDB.

K bakalarské praci byly také vytvoreny internetové stranky a poster s tématikou prace
a DVD disk se zalohou dat potfebnych k vytvofeni celé prace.

Hlavnim cilem prace bylo tedy vytvofit mapové vystupy a poskytnout navod pro tvorbu
vizualizaci tvofenych nad pohybovymi daty. Ukol byl splnén v navaznosti na praktickou
cast, kdy byl ke kazdé metodé napsan navod jaké funkce pouzit nebo jaké parametry
nastavit. Zminény navod by mél pomoci v kartografické tvorbé pracim, které by jinak
uprednostnili biologické téma na tkor tématu kartografického a vizualiza¢niho.

Cilem bylo také ukazat, ze kromé jiz zavedenych profesionalnich programu, jako je
napiiklad ArcMap, existuje i bezplatna alternativa, ve které se da zpracovat urcity typ
vizualizace. Cil byl splnén diky tvorbé v programu QGIS nebo webové aplikaci CartoDB.
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Priloha bakalarské prace 1 Liniova metoda
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Priloha bakalarské prace 2 Metoda home range
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3 Heat mapa
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4 Flow mapa
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