Vizualizacia prognostickych dat v prostredi internetu
Visualization of prognostic data in the Internet environment
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Abstract: Prediction of population phenomenon is an important step in the decision-making
processes by managing all levels of government, private sector and many other fields of
human activities. Constantly new technologies and standards give us the opportunity to
present these results in the Internet environment, which is currently the most common
environment for sharing data of different character. Our contribution will refer to selected
examples of such visualization, with emphasis on the use of the world's advanced format SVG
(Scalable Vector Graphics) and KML (Keyhole Markup Language), whose are very
interesting just from the perspective of spatial data interpretation of cartographic outputs.
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1. Uvod

Problematikou distribucie dat heterogénneho charakteru v prostredi internetu sa odborna
ale aj laicka verejnost’ zaoberd od vzniku internetu ako takého. Poznanie aktudlnych dat a ich
dostupnost’ je jednou z priorit vyspelych znalostnych ekonomik, nakolko prave odborné
a relevantné informdacie s hnacim motorom progresu spolo¢nosti vo vsetkych jej oblastiach
a smeroch. Existencia Sirokého spektra programovacich jazykov a formatov umoziluje
prezentovanie vysledkov vyskumu na internete, takmer vtej istej podobe ako sucasné
Specializované desktopové aplikdcie. Z pohladu distribucie kartografickych vysledkov
existuje Siroké mnozstvo takychto formatov (GML, VRML, JAVA aplety, Flash, atd’.).
V predlozenom prispevku sa zameriame na popis niektorych zakladnych aspektov
geografickej vizualizdcie, ako aj na dve rieSenia, ktorych vyuzitie je mnohoraké prave
z pohl'adu prezentovania mapovych vystupov v prostredi internetu. Format SVG je graficky
format ako aj jazyk pre rozvoj internetovych aplikacii postaveny na baze jazyka XML
(Extensible Markup Language). SVG ponuka tvorcom webovych aplikacii néstroje pre
vytvaranie dynamicky generovanych a graficky vysoko kvalitnych vystupov [1]. Dal§im
jazykom na baze XML je v sucasnosti veI'mi dynamicky napredujuci format KML, ktory je
primarne ureny na zobrazovanie geografickych dat v aplikacii Google Earth [14], ktora
mozno v sucasnosti povazovat’ za najrozsirenejSiu platformu pre zobrazovanie geografickych
dat v prostredi internetu.

2. Vizualizicia geografickych dat pomocou pocitacovych a geoinformacnych technolégii

V pocitacovej tvorbe map sa zacali intenzivne rozpracivat’ postupy zamerané na tvorbu
automatizovanych etdp spracovania, analyzy a grafickej prezentdcie — pocitacovej
vizualizacie geograficky "referencovanych" dat pomocou ucelovych programovych systémov.
Rozroznenie geografickych dat ulozenych v geograficky orientovanych pocitatovych
systémoch viedlo k intenzivnejSiemu vyuZzivaniu vizualizaénych technik, ktorych vyvoj ide
ruka v ruke s vyzitim snimok, videozdznamov, rozvojom dynamickych modela¢nych
nastrojov a realistickejSich troj-, Stvorrozmernych technik animacie zalozenych na coraz
vykonnejsej technike [3]. Doéraz na vedecko-vyskumny aspekt tvorby ,kartografickych*
expertnych pocitaCovych systémov, zalozenych na béaze vhodne Struktirovanych
geografickych dat, vyustil do vedeckej formy vizualizacie oznacovanej terminmi: vedeckd



geograficka vizualizacia/kartograficka vizualizacia (angl. scientific geovisualization/
cartographic visualization) [5, 7], resp. ,.,geoikonika alebo operativne mapovanie* [2]. Vsetky
terminy oznacuju oblast’ pouzitia vizualnych zobrazeni v podobe elektronickych map,
hyperméap a d’alSich geografickych modelov na monitore pocitaca s cielom efektivne
spracovavat’, skumat’, analyzovat, syntetizovat’ a prezentovat’ informacie s geografickou
lokalizaciu v prislusSnom geografickom referencnom systéme [8]. Vyvoj geografickej
vizualizacie je uzko spity s rozvojom kartografie, geografie, geostatistiky, geoinformatiky
a d’alSich disciplin suvisiacich s tvorbou pocitatovych programov pre tvorbu, spracovanie,
analyzu a vizualizaciu rozsiahlych baz geografickych dat. S rozvojom tychto disciplin sa
povodna uloha analégovych a digitalnych foriem map vo funkcii baz geografickych dat
a prezentacného média rozSiruje o nové moznosti, ktoré umoznuju ich pouzivatel'om
prostrednictvom aktivnej interakcie s nimi (interaktivne) variabilne (dynamicky) zobrazovat’
len tie data/informacie, ktoré si pre pouzivatela zaujimavé, inSpirativne, vysvetl'ujice.
Geograficka vedecka vizualizacia je vysledkom snah vyuzit techniky pocitacovej grafiky
a geografickych informacnych systémov pre zmysluplné prezentacie modelovanych
geografickych objektov ajavov. Cielom je stimulovat’ zrakové zmysly erudovaného
pouzivatela, vdaka ktorym rychlejSiec a lahSie ziska hladané¢ informacie, trendy,
charakteristiky, vztahy, hodnoti nadobudnuté poznatky, odvodzuje hypotézy a nachadza nové
rieSenia. Poskytuje vSetkym, pre ktorych st mapy, diagramy a grafy integralnou sucast'ou
vedeckého odboru, nastroje pre vedeckd prezentaciu dosiahnutych vysledkov ako aj pre
vlastny vyskum. Typickym prikladom geografickych vizualizacnych technik su napr. postupy
pouzivané¢ na vizualizdciu cCasopriestorovych dat zalozené na interaktivnom nastaveni
pozadovanych hodnot pouzivatel'om, akymi su vyber ¢asového momentu na zaklade ktorého
sa zobrazi v mape rozlozenie hodnét pre dany termin alebo sa spusti animdacia zobrazujlca ich
vyvoj v asovych radoch. Dal§im prikladom je vizuilne porovnavanie znazorfiujice zmeny,
ktoré sa vyskytli vo vybranom ¢asovom momente v porovnani s inym referenénym casovym
momentom. Techniky, ktoré sa pouzivaju v geografickej vizualizacii sa daju vSeobecne
rozdelit’ do troch zakladnych skupin, a to:

a) techniky pre manipuldciu, ktoré zabezpecujii zdkladni obsluhu vizualizacnych nastrojov
na obrazovke monitora ako st napr. priblizovanie a vzdalovanie sa obrazu (angl.
zooming), postivanie, rotaciu apod.,

b) techniky pre dopyty a vyhl'adavanie dat z geografickej bazy,

c) techniky pre interaktivny vyber hodndt (angl. focusing), zvyraznenie (brushing)
jednotlivych alebo skupiny dat aich priame prepojenie (/inking) na vybrané spdsoby
vizualizacie.

Dalsie techniky a programové aplikacie geografickej vizualizacie opisujt [9], [1], [10], [11]

3. Vyuzitie formatu SVG pri vizualizacii prognostickych dat

Vyuzitie vektorového formatu SVG je variabilné, od definovania zakladnych tvarov az
po interaktivne animdcie postavené na casovych radoch. Internetové stranky narodnych
Statistickych uradov sa snazia zatraktivnit’ ich obsah prave vyuzitim animaénych prvkov,
ktoré su pre ich navStevnikov ovela zaujimavejSie ako statické internetové aplikacie.
Umoznuju ziskavat’ data podla potreby a nasledne ich vyhodnotit, vSetko na zaklade priame;j
interakcie uZivatel'a. Jednym z Casto pouZivanych prikladov je dynamick4 podoba zobrazenia
vekovej a pohlavnej Struktiry obyvatel'stva krajiny v podobe animovanej vekovej pyramidy.
Pre praktické vyhodnotenie sme po vzore narodnych Statistickych tradov (Nemecko, Velka
Britania, Norsko, Ceska republika,...) vytvorili vekovii pyramidu Slovenska (obr. 1), pric¢om
boli vyuzité redlne Statistické data o vekovej Struktire obyvatel'stva v rozliénych casovych
obdobiach, ako aj prognostické data do roku 2025.
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Obrazok 1: Znazornenie dynamickej vekovej pyramidy pomocou SVG
(aplikacia dostupna na adrese: hitp://www.sodbtn.sk/svg/pyramida)

Samozrejmost’ou u podobnych rieSeni je vyuZitie viacerych formatov a skriptovacich jazykov,
ktoré zabezpecuju dynamiku a interaktivitu na strane klienta sucasne. V konkrétnom priklade
mozno rozlisit' dve zékladné formy uloZenia a spracovania dat. Samotné vykreslenie a teda
grafickd podoba podlicha Standardom formatu SVG. Jednotlivé elementy zodpovedaju
syntaktickym pravidlam tvorby takychto dokumentov, ktoré st opisané v pracach [11], [7],
[13], ako aj na internetovych strankach konzorcia W3C. Samotna animacia pozdiz ¢asovej osi
je realizovand pomocou Standardizovaného skriptovacieho jazyka ,,ecmascript™ (konkrétny
skript napisal Kevin Lindsey). Data predstavujlice pocty muzov a zien v jednotlivych
vekovych kategoriach a casovych obdobiach vstupuju do aplikacie ako premenné ulozené
v samostatnom skriptovacom subore (data.js). Kombinaciou skriptovacieho jazyka a formatu
SVG ziskame uzZivatel'sky pritazlivy vystup Standardného vyjadrenia demografického
ukazovatel'a. Okrem vyuzivania formatu SVG za ulelom grafickej interpretacie, sa tento
vyrazne presadzuje aj v oblasti internetového mapovania (webmapping). Dokazom toho je aj
priama podpora moznosti konverzie geodat z prostredia klasickych desktopovych GIS
aplikacii akymi st napr. ArcGIS a MaplInfo. Okrem toho existuje mnoZstvo Specializovanych
produktov, ktoré su zamerané prave na proces konverzie a naslednej distribicie geodat do
prostredia internetu v podobe aplikécii typu ,,webmapping®. Jeden z takychto produktov bol
vyuzity aj pri kartografickej interpretacii prognézovanych dat (schéma na obr. 2) na zaklade
Studie [4]. RieSenia tohto typu ponukaju mnozstvo vyhod pri praci s aplikaciou (zachovanie
kvality obrazu pri zmene mierky, tvorba vyberov na zéklade atribiitov, zobrazenie
pozadovanych vrstiev, atd.), pricom doleziti ulohu zohrdva aj uZzivatel'sky prijatelné
rozhranie, ktorého ovlddanie si nevyzaduje Specifické znalosti uzivatelov z oblasti
geoinformacénych systémov.
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Obrazok 2: Schéma aplikéacie typu webmapping na baze vektoroveho formatu SVG
(aplikacia dostupna na adrese: http://www.sodbtn.sk/svg/prognoza)



Pri podobnych aplikdcidch je mozné uvazovat' o dvoch zékladnych variantoch ulozenia
atribitov vzt'ahujucich sa k prisluSnym entitdm (v uvedenom pripade okresy SR). Jednou
z moznosti je uloZenie atributov v podobe textovych dokumentov vo formate XML (vznikaju
pri primadrnom exporte z GIS aplikacie). V prostredi internetu je vSak CastejSie vyuZzivana
moznost’ ulozenia atributov v samostatnej databaze, priCom medzi najcastejSie vyuzivané
databazové systémy mozno zaradit’ open-source systém MySQL. Kombinaciou prepojenia
objektov ulozenych vo formate SVG, animacnych nastrojov a skriptovacieho jazyka PHP,
ktory zabezpeCuje komunikaciu s databdzovym systémom anéasledny prenos dat ku
koncovému klientovi na zaklade definovaného dotazu (vyuzitie SQL prikazov), ziskavajua
tvorcovia internetovych aplikacii rozsiahle manipulaéné moZznosti pre pracu s tymito datami,
vyuzivajuc komplexnu funkcionalitu poskytovani uvedenymi technoloégiami (vyhladévanie,
grafické vyjadrenie, filtrovanie podla zvolenych kritérii, agregovanie, atd’.).

4. Zdielanie dat v aplikacii Google Earth

Vol'ne dostupny program Google Earth mozno v sucasnosti povazovat’ za najcastejSie
vyuzivany program na prezeranie priestorovych dat Sirokou verejnostou. Laicka ale aj
odborna verejnost’ si tento produkt obltbila zdovodu jeho pritazlivého uzivatel'ského
prostredia ako aj jednoduchého a intuitivneho ovladania. Je preto prirodzenou reakciou
tvorcov GIS aplikacii a Specializovanych IT firiem, Ze Coraz CastejSie vytvarajii nastroje
a produkty, ktorych cielom je zobrazovanie priestorovych dat v tejto aplikacii. Jedna sa
o Specificky prenos geoddt v prostredi internetu, ktory nevyuZziva klasicky internetovy
prehliada¢ (mozilla, iexplorer, ...), ale pracuje v samotnom prostredi uvedené¢ho programu (je
samozrejme mozné prezerat’ jednoduché data aj priamo cez sluzbu google.maps pomocou
uvedenych prehliadacov). Tato aplikacia vyuziva najmodernejSie dostupné technologie za
ucelom 2D ale aj 3D vizualizécie (DEM, déta zozbierané satelitmi NASA, atd’.), samozrejme
za neustaleho vyvijania novych nastrojov na rozsirenie funk¢nosti a zvysenie interaktivity zo
strany uZivatelov. Spracovanie geopriestorovych dat je mozné pomocou jazyka KML
(Keyhole Markup Language — pdvodny tvorca programu bola spolo¢nost’ Keyhole, Inc. —
Earth Viewer, vroku 2004 zlucené so spolo¢nostou Google). KML je stiborovy format
pouzivany na zobrazenie geografickych dat v prehl'adavaci Google Earth a Google Maps,
ktory je od aprila 2008 uznany ako oficialny Standard OGC (verzia 2.2). Syntaktické pravidla
vychadzaju z podstaty XML a preto je ich vyuzitie pomerne jednoduché, ¢o je samozrejme
znacnou vyhodou pre jeho d’al§i vyvoj. Popisovat’ jednotlivé pravidld nie je Gcelom tohto
prispevku, tieto su dostupné na strankach konzorcia OGC (http://www.opengeospatial.org/).
Podobne ako v pripade formatu SVG, aj tu existuju Specializované rieSenia, ktoré
jednoduchym spdsobom umoziiuji konverziu Standardnych formatov pouzivanych v GIS
aplikécidch do tohto formétu. Pre nase potreby sme pracovali s programom Arc2Earth, ktory
funguje ako extenzia programu ArcGIS. Okrem moznosti priamej konverzie je mozné vyuzit
aj funkcie pre animaciu po ¢asovej osi na zdklade prierezovych dat (ukazovatele za jednotlivé
roky). Vysledkom takejto konverzie je vhodne Strukturovany dokument typu KMZ
(komprimovany subor typu KML), ktorého spustenie je Standardne asociované prave
s aplikdciou Google Earth (obr. 3). Moznosti vizualizacie javov v prostredi uvedeného
programu su samozrejme ovela SirSie a presahuji ramec predlozeného prispevku (vizualizicie
letov, trasy hurikanov, zemetraseni, 3D modely budov, atd’.). Treba vSak povedat, ze vd’aka
XML podstate, jednoduchosti a neustdleho vyvoja sa stdva velmi silnym ndstrojom pre
spravu a distribiciu priestorovych dat rozliéného charakteru v prostredi internetu, napriek
jeho relativnej mladosti z hl’'adiska doby pouzivanie vo svete internetovych technologii.



Obrazok 3: Animovanie objektov pomocou jazyka KML v aplikacii Google Earth
(subor ,, hmpp.kmz “ dostupny na adrese: http://'www.sodbtn.sk/svg/prognoza/hmpp.kmz)

5. Zaver

Populacné progndzy, resp. progndzovanie akéhokol'vek javu je velmi dolezité
z hl'adiska pripravenosti a moznosti reagovat na predikovany vyvoj a zaroven poznanie
tychto procesov, ktoré budi potencidlne prebiehat’ je délezitym momentom v rozhodovacom
procese. Vizualizacia progndzovanych javov obohacuje tieto data o priestorovy rozmer, ktory
je neoddelitelnou sucastou geografického vyskumu. Vyuzitie modernych technologii
a distribicia dat na internete je velmi UCinnym prostriedkom zdielania a dostupnosti
heterogénnych informacii v ktoromkol'vek okamihu. Vyhodou formatov prezentovanych
v tejto Studii je nesporne skutoCnost’ ich fungovania na baze XML, ktory sa stdva hybnou
silou rozvoja internetu ako takého, ako aj skutoc¢nost’ neustaleho zdokonalovania tychto
Standardov Specializovanymi pracovnymi skupinami. PribliZzenie geodat vel'kému mnozstvu
koncovych uzivatel'ov v prostredi internetu s vyuzitim otvorenych formatov je jednou
z najdynamickejSie sa vyvijajicich oblasti geoinformac¢nych vied. Spolo¢nost Google uz
niekol’ko rokov urCuje trend v oblasti internetovych technologii aaj obrovsky zaujem
verejnosti o sluzby Google Earth su neklamnym dokazom toho, ze venovat’ sa distribtcii dat
v tomto prostredi je viac ako dolezité aj v odbornej komunite.
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