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F. Jung: Animated maps as an instrument of urban mass transport research. — Geo-
grafie—Sbornik CGS, 114, 3, pp. 206-217 (2009). — Transport, in general, is a time variable
spatially based phenomenon and its visualization on paper maps or by the help of classical
means expresses its dynamics by specific methods. They are limited mostly by bounded
means of expressing the phenomenon change in time. Animation gives us new possibilities,
which do not have such limitations. This article presents an interactive web application
capable, based on user choices, to dynamically visualize and study the intensity of urban
mass transport in Pierov city. Its setting includes viewed lines, day, start time, acceleration
and underlying layers. Resulting animations in Scalable Vector Graphics (SVG) format can
be driven by simple controls in user interface. The article demonstrates the potential of this
application to incorporate cartographical animations in an urban transport research.

KEY WORDS: urban mass transport — cartographic animation — web cartography.

1. Uvod

S prichodem multimédii se kartografiim a geografim dostaly do rukou ne-
byvale bohaté moznosti vytvareni novych zpusobt vizualizace geografickych
dat. Omezeni papirovych map se ve svété digitalnich produktt vyrazné snizila,
ovSem i poéitacova tvorba map ma své bariéry (Kraak 2004). Mapa ma schop-
nost nazorné vyjadrovat na relativné malé plose velké mnozstvi informaci, a to
nejen o poloze jednotlivych objektd v prostoru ale také o jejich vlastnostech.
Tyto vlastnosti jsou vyjadieny vhodnymi kartografickymi metodami. Pocitaco-
va kartografie nabizi vedle klasickych metod i nové zptisoby geovizualizace geo-
grafickych dat, které VozZenilek (2005) oznacuje jako digitalni kartoprodukty
a Fadi mezi né dynamické, multimedidlni a interaktivni mapy a atlasy, mapo-
vé servery a virtualni scény. Jednim z hlavnich p#inosd pocitacové kartogra-
fie jsou mnohem §irs$i moznosti vyjadiovani obsahu map pomoci dynamickych
prostredkii, mezi které se radi zvuk, dynamické znaky, kartografické animace
a virtualni realita. Pfedev§im animace predstavuje silny nastroj pro priblizeni
geografického jevu, vétsi nazornost jeho vyjadieni a nastroj jeho dalsiho geo-
grafického studia.

Doprava studuje fadu ¢asové proménnych, prostorové zaloZenych jev, kte-
ré je vhodnéjsi zobrazovat digitalné nezli na papirovych mapach. Tradi¢ni
mapy nabizeji méné vyjadrovacich prostiedki pro znazornéni dynamiky do-
pravnich jevi. Nejéastéji se vytvareji stuhové diagramy, smérové liniové znaky
a kartodiagramy vdzané na linii (Kanok 1999). Ty jsou v§ak limitovany ome-
zenym znazornénim zmény jevu v ¢ase, napt. pro jiné ¢asové obdobi je potie-
ba vytvorit novou mapu, pripadné piidat do jedné mapy vice diagramu apod.
Kartografické animace poskytuji nastroje k vylepSeni stavajicich moznosti
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a dokonce vytvaret nové prostiedky vhodné k nazornéjsimu studiu dopravy
(Kraak 2007).

Cilem ¢lanku je predstavit na konkrétnim ptikladu (MHD Pierov) potencial
webovych aplikaci s dynamickymi a interaktivnimi animacemi pro geografic-
ky vyzkum meéstské dopravy.

2. Méstska doprava v geoinformac¢nich technologiich

Pouziti geoinformacnich technologii (GIT) pro studium a analyzu méstské
a verejné dopravy v soucasné dobé je zaméreno zejména na planovani novych
linek a kontrolu jejiho vyvoje (Hillman, Pool 1997), strategické a operacni pla-
novani a vytvareni jizdnich fada (Daduna a kol. 1995), uréovani optiméalnich
intervalt na linkach a kapacit vozidel (Jara-Diaz a kol. 2008) a na predpovéd
poctu prodanych jizdenek (Garcia-Ferrerer a kol. 2004). Dtlezitym smérem
dopravniho vyzkumu v prostiedi GIT je vyhodnocovani stavajiciho stavu a na-
vrhy na jeho zlepSeni. Zde se vysSetiuje predevsim dostupnost, pokryti a efek-
tivnost (napf. Murray 2001) za pouziti analyzy jizdnich rada (Razicka a kol.
2005) ¢asto v navaznosti na dalsi geograficka data, nejcastéji demograficka.
Podobné metody jsou pouzity i pro osobni automobilovou dopravu (napi. Hude-
¢ek 2008). Dalsi vyzkum probiha v oblasti navigace ve verejné dopravé, jelikoz
prostor, ktery pouzivaji pro svou navigaci lidé, je odlisny od koncepce prostoru
pojimaného v GIT. A tak je snaha integrovat konceptualni a formalni modely
lidského prostorového mysleni do GIT nezbytna (Riietschi, Timpf 2004).

Geoinformatické metody jsou dzce spjaty s vizualizaci vysledkd geografické-
ho vyzkumu. Nékdy také samotnda vizualizace slouzi jako nastroj pro analyzu
geografickych dat. Kartograficka animace je pravé jednou z moznosti jak zob-
razovat zkoumana nebo vysledna data studia dopravy.

3. Animace a mapy

Kartograficka animace v kontextu védeckého badani slouzi ke tfem hlavnim
ucelim: vyzkumu, ovéreni nebo demonstraci (Dransch 1995). Dale dovoluje re-
prezentaci velmi slozitych procest s vyrazné pozitivnim vlivem na uzivatele.
Animace nejen vysvétluji proces, ale maji také schopnost odhalit vzory, vztahy
a trendy, jez by nebyly zietelné z individualnich map (Kraak 1999).

7 pohledu teoretické kartografie je mozné animaci pouzit na jevy v éase
a prostoru proménné nebo neproménné (Dransch 1995). V piipadé nepromén-
nych jevi se jedna o reprezentaci statickych atributt objekti nebo o zvyrazné-
ni jevli na mapé pomoci animace. OvSem podstatnéjsi je vyuziti animace pro
dynamické jevy (zména vlastnosti jevu v ¢ase a prostoru), kam vétsina doprav-
nich jeva patii.

3.1. Metody animace

Z metod k vytvareni kartografickych animaci jsou pro pouziti v geografii do-
pravy nejvhodnéjsi animace klicovych snimku (keyframed animation) a proce-
duralni a algoritmické animace.

P#i animaci klicovych snimk se nejprve definuji tzv. klicové snimky a snim-
ky mezi nimi se nasledné interpoluji. V piipadé parametrické animace jsou
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kli¢ové snimky popsany pomoci parametru popisujicich animované objekty
(Dransch 1995). Piikladem jsou animace ve formatu .swf vytvorené progra-
mem Flash.

V proceduralni nebo algoritmické animaéni metodé jsou zmény obrazu tvo-
feny algoritmicky podle seznamu transformaci. Kazda transformace je spe-
cifikovana parametry, jezZ se mohou béhem animace ménit. Pires programové
prikazy je pak mozné animaci zcela kontrolovat (Dransch 1995). Piikladem
jsou animace v raznych programovacich jazycich (nap#. Java) nebo deklarativ-
ni animace v ramci SVG (Scalable Vector Graphics).

Zobrazeni animované mapy v prostiedi webu muze byt osidnou zalezitosti.
Je treba peclivé zvolit format tak, aby animace byla jednoduSe spustitelna
a pouzitelna v bézné dostupném webovém prohlizeci. Nejjednodussim zpiiso-
bem je umisténi animace ve formé videa nebo animovaného obrazku ve for-
matu .gif. U téchto formata je zaruéena snadna dostupnost, avS§ak na dkor
interaktivity. Dals§im zptsobem je pouziti specidlniho dodatku do webového
prohlizece (pluginu), jakymi je napriklad Adobe Flash Player Plugin, Adobe
SVG Viewer pro Internet Explorer nebo plugin pro podporu programu v jazyce
Java. Tyto moznosti pak dovoluji prinést uzivateli pokrocilé moznosti inter-
aktivity a také vyssi kvalitu pti pouziti vektorové grafiky. V posledni dobé je
trendem pouzivat techniky, které nekladou zadné naroky na vybaveni uzivate-
le. Jedna se ptredevsim o integraci animaci do mapovych sluzeb (napt. Google
Maps) za pouZziti technologie Ajax (Asynchronous JavaScript and XML).

3.2. Animované mapy dopravy

Animace dopravnich jevl jsou mnohem castéjsi v technické (inZenyrské)
problematice nezli geografické. Slouzi vS§ak vyhradné k prezentaci inZenyrsko-
-dopravnich projekti, nikoli analytickym ¢i jinym vyzkumnym uéelim. Z exis-
tujicich inZenyrsko-dopravnich projekta je nezbytné cerpat pro geografické
aplikace technologické aspekty animaci a doplnit je geografickym obsahem
pro vyzkumné potieby. Vétsina nésledujicich aplikaci je funkéni v interneto-
vém prostiedi, coz je trendem posledni doby.

Zobrazeni tramvajovych linek v Zirichu: Na portalu local.ch jsou do pod-
kladu Google Maps zakomponovany tramvajové linky v Zirichu. Pohybuji se
podle jizdniho fadu a u kazdé tramvaje lze zjistit jeji ¢islo, smér, nasledujici
zastavky s dobou, za kterou do nich dorazi. Dostupné na: http:/map.local.ch/
en/Zurich.

New York City subway: Tato animovand mapa vznikl4 na Metropolitan
Transportation Authority z roku 2005 zobrazuje historicky vyvoj systému met-
ra v New Yorku. Mapa ovSem neni interaktivni, a tak lze jen sledovat postupné
otevirani novych linek do roku 2005. Chybi zde i ¢asové méritko. Mozné shléd-
nout na: http://secondavesagas.files.wordpress.com/2007/09/subwayhistory.gif.

Zelezni¢ni mapa Svycarska v redlném case: Projekt zaloZeny na podkladé
Google Maps zobrazuje v realném case vSechny vlaky ve Svycarsku. O kazdém
vlaku je mozné zjistit jeho aktualni rychlost, nasledujici stanici atd. Dale je
mozné vybrany vlak sledovat na podkladé leteckych snimki. Je tak mozné
sledovat vlaky na nejvyhledavanéjsich tratich svéta, napr. trat ,Ledovcové-
ho expresu” ze St. Moritz pres Landwasser viadukt do Zermattu. V soucasné
dobé je pozice vlaku generovana z jizdnich ¥add, avSak autor uvazuje o korekei
pozic na zékladé dobé o zpozdéni. Aplikace je dostupna na: http:/www.swiss-
trains.ch/.
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Animated Atlas of Flight Traffic over North America: Desktopova aplikace,
jejimz autorem je M. Peterson z Omaha Univerzity, obsahuje mapy zobrazu-
jici leteckou dopravu nad Severni Amerikou. Jedna se o statické animace ve
formatu .avi, jez byly vytvoreny programem FlyteTrax, ktery zaznamenaval
polohu letadel v priabéhu 24 hodin kazdou minutu a ktery umozinuje rozliSeni
letadel podle typu, letecké spolecénosti a domovského letisté. Animace slouzi
ke zpétné vizualizaci hustoty letecké dopravy nad Severni Amerikou. Aplika-
ce umoznuje spusténi sedmdesati animaci s riznym obsahem. OvSem stale
se jedna jen o statické videosoubory pouze s moznosti zmény rychlosti. Ukaz-
ka a dalsi informace jsou dostupné na: http:/maps.unomaha.edu/Animated-
FlightAtlas/.

AirTraffic: Produkt AirTraffic vznikl jako vysledek diplomové prace na
ZHAW v Ziirichu. Zobrazuje aktualni leteckou dopravu v Ziirichu a okoli. Data
o letech jsou ziskavana radarem p#imo z letadel. Z technickych a bezpec¢nost-
nich davodt nejsou zobrazovany vsechny lety. Jako podkladova data jsou pou-
zity Google Maps. Webova adresa projektu je: http://radar.zhaw.ch/.

4. Aplikace AniBUS

Aplikace AniBUS vznikla jako vysledek bakalatské prace ,,Animované mapy
meéstské hromadné dopravy Prerova“ zpracovavané na katedre geoinformatiky
UP v Olomouci. Snahou bylo vytvorit interak-

tivni kartografické dilo umoznujici zobrazeni
méstské hromadné dopravy (obr. 1). u B S
Mezi uzivatele aplikace se tadi kartografo- nl o e

vé, zajimajici se o problematiku mapovych ani-
maci, zajemci o implementace formatu SVG,
dopravni geografové a zajemci o méstskou hro-  Obr. 1 - Logo aplikace
madnou dopravu v Pierové. K nim lze pocitat
napriklad Magistrat mésta Prerova, ktery byl zaroven poskytovatelem podkla-
dovych dat, Krajsky aiad v Olomouci, jenz byl o vznikajici aplikaci informovan,
obcany mésta Prerova, a v neposledni radé také pedagogy a studenty Vysoké
Skoly logistiky v Preroveé, kteii pouzivaji program pri praci a vyuce. Odkaz na
vytvorenou aplikaci AniBUS je umistén na adrese http:/mhd-prerov.feyd.cz/.
Méstskou hromadnou dopravu v Prerové zabezpecuje Connex Morava a.s.
Autobusy MHD jezdi na celkem na 8 linkach.

4.1. Pouzité technologie

Pri volbé pouzitych technologii se vzchazelo hlavné z piredchozich zkuSenosti
a pozitivnich referenci pii pouZiti danych technologii v podobnych pripadech,
dale také byly vybrany otevirené technologie a standardy, aby byly minimalizo-
vany naroky na porizovani vyvojovych prostredi.

V aplikaci AniBUS (obr. 2) byla pouzita databaze MySQL, od firmy Sun
Microsystems. MySQL. Jedna se o rychly a stabilni databazovy systém s pro-
storovymi nadstavbami (spatial extensions) podle specifikaci Open Geospa-
tial Consortium (OGC). Pro reprezentaci geometrie v dotazech jsou pouzivany
standardni datové formaty Well-Known Binary (WKB) format a Well-Known
Text (WKT) format, ktery byl pouzit jako vystupni forméat geometrie z databa-
ze. Uvnitr databaze je vsak geometrie uloZena ve formatu, ktery se nepodoba
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WKT ani WKB. V aplikaci je databaze

webovy prohlize¢

— vyuZzita pro uloZeni geometrie a atri-

butd podkladovych dat i linek a také
jizdnich rada jednotlivych spoju.

(" PHP skripty +— ( databaze MysaL ) V aplikaci AniBUS jsou v jazyku

l I l PHP napsany vsSechny skripty na

strané serveru, kromé jiného i funkce
zpracovavajici formulare, ziskavajici
data z databaze a nasledné vracejici

' §VG grafilfa ] Il
animace, objekty ¢
1 — kéd SVG nebo JavaScriptu. Hyper-
+ | _smlHttpRequest textovy preprocesor PHP (puvodné
Personal Home Page) je rozSiteny

ovladani
ECMAScript
skriptovaci programovaci jazyk ur-

Obr. 2 — Schéma aplikace AniBUS eny predevSim pro programovani

dynamickych internetovych stranek.
Nejcastéji se zaclenuje primo do struktury jazyka HTML, XHTML ¢i WML,
coz je velmi vyhodné pro tvorbu webovych aplikaci.

Scalable vector graphics (SVG), graficky vektorovy format pro zobrazeni
prostorovych dat, byl zvolen jako format idealni pro tvorbu aplikace AniBUS.
SVG je jazyk, ktery popisuje dvojrozmérnou grafiku pomoci XML (EXtensi-
ble Markup Language). Na prvni pohled se vSak XML pro prenos grafickych
aplikaci nehodi — graficka data byvaji objemna a textovy format jako XML
nenabizi moznost data ukladat dostatecné dsporné. To je zasadni pro rastrové
(bitmapové) obrazky, ale pro mnoho aplikaci jsou vhodnéjsi a uspornéjsi vek-
torové formaty. Obraz je v nich reprezentovan pomoci zakladnich grafickych
objektt jako jsou usecky, obdélniky, mnohouhelniky apod., u kterych se zazna-
menavaji pouze jejich zékladni charakteristiky (Dobesova 2004). Kartografo-
vé ocekavali, Ze SVG se stane novym standardem pro popis grafiky zalozené
na XML a Ze mapy na internetu budou zejména ve formatu SVG (VozZenilek
2005). To se ovSem vyplnilo jen ¢asteéné, a to z davodu nedokonalé podpory
tohoto standardu u webovych prohlizeéu. Napriklad nejrozsirenéjsi prohlizec
Internet Explorer vyZzaduje pro zobrazeni SVG formatu instalaci specidlniho
pluginu. Nicméné v SVG je mozno definovat tzv. deklarativni animace, coz
v praxi znamena vytvaret pohybujici se grafiku, kterou neni potieba oSetrovat
zadnym programovym kédem, obdobné jako animovany GIF v HTML bézi bez
dalsich programovych zasahu (Hejral 2003).

V soucasné dobé existuji dvé moznosti prohlizeni SVG animaci na interne-
tu. Prvni je pomoci pluginu nainstalovaného do prohliZece, napt. pti pouZivani
Internet Exploreru. Pro néj je nejrozsirenéjsi prohlize¢ SVG formatu Adobe
SVG viewer, jehoZ vyvoj vSak byl ukonéen, protoze format SVG je totiz kon-
kurentem pro technologii Flash vyvijenou touto firmou. Druhou moznosti je
nativni podpora, kterou maji ve své vybavé prohlizece Mozilla Firefox a Opera.
V porovnani téchto dvou vychazi 1épe Opera, ktera plné podporuje i standard
SMIL, jez je pouzivan pro vytvareni deklarativnich animaci.

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. Nyni
se zpravidla pouziva jako interpretovany programovaci jazyk pro WWW stran-
ky, ¢asto vkladany piimo do HTML kédu stranky. Jsou jim obvykle ovladany
ruzné interaktivni prvky GUI (tlacitka, textova pole) nebo tvoreny animace
a efekty obrazkn. Standardizovana verze JavaScriptu je pojmenovana jako
ECMAScript. Jeho vyuziti v aplikaci se vztahuje na veskeré akce na strané
klienta, zejména zménu zobrazeni, tj. pribliZeni, oddaleni, posun, dale pro pra-
ci s vrstvami, zobrazovani napovédy, zobrazovani ¢asu a ovladani animace.

webovy prohlize¢ L PHP skripty J
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Document object model (DOM) je specifikace W3C pro na platformé a jazyku
nezavisly zpasob pristupu k obsahu a struktute dokumentu. Je to v podsta-
té bézny zpusob prezentace a manipulace s dokumentem HTML nebo XML.
V aplikaci ho vyuzil ECMAScript pro zménu raznych atributa prvka SVG do-
kumentu.

4.2. Vytvotreni aplikace

7Z dat poskytnutych z magistratem mésta Prerova ve formatu .shp a nasled-
né upravenych programem ArcGIS v9.2, byly pomoci programu shp2mysql vy-
tvoreny .sql soubory, jez byly naimportovany do MySQL databaze.

Jizdni fady musely byt specidlné upraveny. ProtoZe byly k dispozici pouze
v podobé pdf dokumentu, byla potieba data ziskat poloautomaticky. Takto zis-
kané tabulky jizdnich rada byly dale upravovany v tabulkovém procesoru MS
Excel. Pridani identifikatora jednotlivych tsekt zajistilo nasledné propojeni
s grafickou reprezentaci linek pri vytvareni animaci. Identifikator je ve tvaru
»Cislo linky + poradi useku v trase linky“, napr. identifikator 523 znadi prislus-
nost k 23. dseku linky ¢islo 5. Soubory byly uloZeny a nahrany do databaze
MySQL.

Dale nasledovalo vytvoreni PHP skriptd obsahujici funkce zajistujici ko-
munikaci s databazi, vytvoreni SVG grafiky a animaci. Poslednim krokem
bylo zajisténi interaktivity na strané uzivatele, jde tedy o grafické prostiredi
(GUI) a jeho funkce. Pro ovladani zobrazeni bylo upraveno prostiedi vytvo-
fené A. Neumannem (2007). Do néj byly implementovany prvky pro ovladani
animace.

Pri tvorbé aplikace bylo nutné brat v ivahu, ze v prostiedi internetu maji
uzivatelé urcita ocekavani. Jde predevsim o interaktivitu, protoze pokud uziva-
tel a stranka vzajemné nekomunikuji, zhodnoti uzivatel stranku jako nudnou
a pravdépodobné odejde. Musi se predpokladat, Ze uzivatelé jsou netrpélivi
a chtéji mapy vidét rychle, coz klade omezeni na velikost stahovaného soubo-
ru (Kraak 2004). Pramérna velikost stahovaného souboru v ptipadé aplikace
AniBUS se pohybuje v okolo 1 MB, coz je pii dnesnich rychlostech piipojeni
otazka nékolika malo sekund.

4.3. Funkce aplikace

Hlavni funkeci aplikace je vizualizace méstské hromadné dopravy v Prerové
ve webovém prostiredi. Aplikace je interaktivni a dynamicka. Uzivatel tedy ma
moznost ovlivnit pfenasenou zpravu tak, aby ziskal danou informaci co neje-
fektivnégji. Timto procesem se mapa méni z piredpiipravené prezentace k vi-
zualizaci, kde uZivatel muze provadét zmény (Vozenilek 2005). Lze ovlivnit
zobrazované linky, po¢ateéni ¢as, den, zrychleni animace a podkladové vrstvy.
Ve vysledku aplikace funguje v prohlizec¢i Internet Explorer verze 7 (starsi
verze vykazuji drobné problémy) a Opera od verze 9.

Vytvoreni grafiky. Kresba mapy je vytvarena dynamicky naéitanim z data-
baze, s vyjimkou prvka dokumentu obsahujicich grafiku symboli, ovladacich
prvku a prostiedi. Podle vstupnich dat z formuléie jsou vykresleny pozadova-
né vrstvy.

Geometrii, ulozenou v databazi ve formatu ogcGeom, je potieba urcitym
zpuasobem prevést do formatu SVG grafiky. Dotazem z databaze obdrzime geo-

211



Nastaveni animace linek
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Obr. 3 — Formular nastaveni animace
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Obr. 4 — Uzivatelské rozhrani aplikace. Vysvét-
livky: 1 — mapové pole, 2 — nazev, 3 — prehledova
mapa s prvky priblizeni a posuvnikem, 4 — ovlada-
ci prvky navigace a zobrazeni soufadnic, 5 — panel
s udaji o animacich a ovladacimi prvky, 6 — vypi-
néani a zapinani vrstev, 7 — horizontalni méritko,
8 — vertikalni méritko, 9 — tiraz.

metrii ve formatu WKT (Well
Known Text), s nimz pak ob-
sluzny PHP skript pracuje jako
s Tetézcem a ziskava z néj po-
zadovana data. Geometrie jsou
nasledné vykresleny jako ele-
menty SVG dokumentu.

Vytvoreni animaci. Funk-
ce, jez ma na starost spojeni
s databazi jizdnich rada a vy-
kresleni animaci, ma nékolik
vstupnich hodnot. Prvni je
¢islo linky, pro kterou se bude
animace vytvaret. Dal§imi pa-
rametry jsou zrychleni, poca-
teéni ¢as a den animace. Tyto
parametry jsou funkci predany
z dat odeslanych formularem.
Samotna funkce pracuje tak,
Ze postupné prochazi tabul-
ku s jizdnimi rady pro danou
linku a pocita casové rozdily
mezi jednotlivymi zastavkami
a upravuje je podle zvoleného
casového zrychleni. Tyto roz-
dily jsou ukladany do datového
pole a nasledné je z nich vytvo-
fena animace za pouziti SVG
objekta. Kvuali mensi velikosti
souboru animace probiha pou-
ze do konce zvoleného dne.

Uzivatelské rozhrani. Prvni
strankou, kterou uzivatel uvi-
di pii vstupu na www adresu
aplikace, je sekce s informace-
mi o aplikaci a pozadavcich na
jeji bezproblémovy béh. Odtud
se dostane na stranku s formu-
larem, kde je moznost upravit
nastaveni aplikace. To zahrnu-
je volbu zobrazovanych linek,
pocateéni c¢as, den animace,
zrychleni a vybér podkladovych
vrstev (obr. 3).

Uzivatelské rozhrani a jeho vétsina funkci byly prevzaty z predlohy A. Neu-
manna (2007), jez je k dispozici pod GNU licenci. Jedna se o funkce a prvky
k ovladani zobrazeni, tj. zména méritka, posun mapy, ovladani viditelnosti
vrstev a zobrazovani aktualnich souradnic. Nékteré funkce bylo potieba pro
potteby aplikace upravit a pridat. Stejné tak doznal zmén i vzhled a rozmisté-

ni ovladacich prvku a tlaéitek.

Zakladnimi kompoziénimi prvky mapy jsou nazev, legenda, méritko, tiraz
a mapové pole. Zakladni kompoziéni prvky musi az na vyjimky obsahovat kaz-
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d4a mapa (VozZenilek, 2004). Toto bylo dodr-
Zeno i pri tvorbé aplikace (obr. 4).
Animaci je mozno ovladat pomoci pane-

Animace
Zrychleni: 200x

lu na levé strané rozhrani (obr. 5). Jsou zde Den: utery
standardni tlaéitka pro pauzu, restartovani Cas: 12:38

a znovuspusténi animace. Dale je mozno se Animované linky:
v animaci posouvat vpied a vzad. Zobra- 1245

zuje se zde ¢asové zrychleni, den animace,
animované linky a aktudlni ¢as, jez se bé-
hem animace méni. Tlacitko ,Nadrazi CD“
s animacemi primo nesouvisi, jeho funkce je
zvyraznéni polohy vlakového nadrazi, jez je
vychozim bodem vétSiny linek, na mapé.

“«O»

Obr. 5 — Ovladani animace a infor-
mace o animaci. Tu je mozno Fidit
pomoci semaforu a Sipek.

Madrazi CD

5. Dopravni analyzy v aplikaci AniBUS

Dynamické a interaktivni kartografické zobrazeni, jimz aplikace AniBUS je,
ma oproti analogovym mapam nékolik vyhod, ¢imz nabizi pro vyzkum a analy-
zy méstské hromadné dopravy (MHD) vice moznosti. Aplikace je diky umisténi
v siti WWW snadno a rychle dostupna. Oproti neinteraktivnim mapam je zde
dovoleno ptiblizeni, oddéleni a posun, coz umoznuje studovat jevy v rozdilnych
éastech zkoumaného dzemi a v rozdilném méritku. Pri vétsim méritku je zob-
razeno vice podrobnosti, napi. popis zastavek. Zména obsahu mapy dovoluje
zvyraznit podstatné a pozadované vrstvy, dalezité v kontextu geografického
studia méstské hromadné dopravy. Volba animovanych linek zalezi na potiebé
zkoumat bud jednotlivou linku nebo cely systém MHD, nap¥. pro sledovani na-
vaznosti jednotlivych spoji. Vybér dne animace podminuje jedouci linky (jiné
jezdi v pracovni dny, v sobotu a nedéli) a pocatecni éas urcuje, od kdy bude vy-
sledna animace probihat. V béZici animaci je mozné se podle potieby posouvat
vpred nebo vzad a rychlym zpa-
sobem se tak dostat na pozado-
vany ¢as. Omezenim pro zménu
casu je pocatecni cas a konec
dne. Volba zrychleni zavisi na
pozadované rychlosti animace,
a tedy v jakém casovém rozsa-
hu chceme MHD zkoumat. Je
zde i moznost béhu animace
v realném case, ovSem pro stu-
dium celého systému MHD je
vhodnéjsi zvolit nékteré z nabi-
zenych zrychleni.

Ve vysledku tak lze pozoro-
vat rychlost jednotlivych spoji,
jez je pocitana z ¢asového rozdi-
lu zastavek v jizdnich radech.
Je mozné zaznamenat rychlej-

§1 pohyb v okrajovych éastech
mésta, naproti pomalejSimu po-
hybu v centru, jez souvisi z hus-
totou dopravy, poc¢tu svételnych

Obr. 6 — Ukazka z bézici animace linek 2, 4 a 5, po-
hled na centrum Prerova. Pro zobrazeni upraveno
v odstinech Sedi.
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kiizovatek atd., coZ je zohlednéno v jizdnich ¥adech. Dalsi dalezitou charak-
teristikou MHD je frekvence jednotlivych spoja. Toto je na animované mapé
mozné pozorovat nejen v casovém, ale také prostorovém rozlozeni. Navic jde
porovnat frekvenci jednotlivych linek mezi sebou. Diky aplikaci AniBUS je vel-
mi snadna identifikace rady situaci, které 1ze z neanimovanych jizdnich radua
ziskat velmi obtizné, napi. potkavani protijedoucich vozi na stejné lince.

Pti tvorbé aplikace byl bran ohled na co nejobecnéjsi feseni a tak je zajisténa
pfipadna snadna aplikace na jiné tizemi. Aplikace muze slouzit i k vizualizaci
a ovéreni novych jizdnich ¥add nebo porovnavani starych a novych jizdnich
radad, kdy by byly graficky odlisené nové a staré spoje. To je velmi vyhodné pro
prognozy a simulace teoretickych dopravnich systému (obr. 6).

6. Diskuse

Nazornost, se kterou jsou animované mapy schopné zobrazovat MHD, je
nespornd, ovSem geograficky obsah je jednim z klicovych prvku prinosu kar-
tografickych animaci do jejiho studia. Animované mapy v geografii dopravy
mohou slouzit nejen pro zobrazeni MHD, ale i mnoha dalsich jeva. Je velké
mnozstvi dat, které je vhodné vizualizovat a zkoumat pomoci kartografickych
animaci. Muze jit napiiklad o vyvoj silniéni a zelezniéni sité v daném tzemi,
zmeénu c¢asové dostupnosti v ¢ase, zménu intenzity dopravy. V podstaté tedy
vSe, kde je zaznamenana néjaka ¢asova nebo prostorova zména.

Predstavena aplikace slouzi k vySetrovani jizdnich radu v navaznosti na pro-
storové rozlozeni linek a jednotlivych spoju. Je tedy mozné zkoumat prostorové
a Casové rozlozeni linek, hustotu a frekvenci jednotlivych linek, nebo rychlost
autobusu mezi jednotlivymi zastavkami. Dokonalej$i analyzy by vsak mély za-
hrnovat zobrazeni jizdnich fadd, vizualizaci ¢iselnych ddaja (napi. okamzita
rychlost spoje v km/h, primérna rychlost, pocet jedoucich linek v daném oka-
mziku). Také integrace dalsich dat by byla pro vétsi informacni schopnost vhod-
na. Zde by $lo napriklad o pridani meziméstskych a priméstskych spoja, pripad-
né vlakovych spoji, zobrazeni zén ¢asové dostupnosti jednotlivych zastavek.

Dalsi vyvoj aplikace by mohl zahrnovat vylepSené uzivatelské rozhrani, kde
by stranka formularem byla iplné vypusténa a vSechna nastaveni by byla pro-
vadéna na jedné strance, coz by snizilo slozitost navigace a vytvorilo uzivatel-
sky vice privétivé prostiedi (VozZenilek 2005). V ovladacich funkcich by bylo
vhodné zpiistupnit moZnost ménit rychlost animace primo za béhu a také pii-
padné nahrat dodateéné podkladové vrstvy z databaze. Format SVG v kombi-
naci se SMIL pouzity v aplikaci neni idealni. SVG je totiz velmi expresivni ja-
zyk s pomérné silnymi schopnostmi, ale programy zajistujici jeho vykreslovani
jsou vecelku komplikované a stdle nejsou optimalizované pro velké mnozstvi
dat. Dynamické prvky SVG znac¢né snizuji rychlost ,rendrovani“. Vhodnéjsim
by se proto mohlo jevit pouziti technologie Flash. Nevyhodou vsak je, Ze jeho
vyvojové prostiedi je distribuovano pod placenou licenci, coz technologii v pod-
staté uzavira vyvoji jejimi uzivateli a veskera prace na rozvoji je na prakticky
uzaviené firmé.

7. Zavér
Potencial kartografickych animaci pro geograficky vyzkum zavisi vice na

geografickém obsahu nezli na technologickém zpracovani. Proto je nezbytné
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klicové zapojeni geografi do koncepce kartografickych animaci a vyhodnoco-
vani geografické prace s animacemi. Aplikace AniBUS byla vytvoiena s cilem
poskytnout geografim pii dostupném technologickém reseni atraktivni vizua-
lizaci dopravnich dat pro geograficky vyzkum.

Vytvorena aplikace AniBUS provozovana na internetu je schopna na za-
kladé volby uzivatele dynamicky zobrazovat méstskou hromadnou dopravu
v Prerové. V nastaveni je mozné zvolit zobrazované linky, den, poéatecni cas,
zrychleni a podkladové vrstvy. Pro vykreslovani podkladovych dat i genero-
vani animaci se vyuziva spojeni databaze MySQL, kde jsou data uloZena,
s programovacim jazykem PHP. Vysledné animace ve formatu Scalable Vector
Graphics (SVG) je mozné v prehledném uzivatelském rozhrani jednoduchymi
ovladacimi prvky ridit a ménit také zobrazena podkladova data. Interaktivita
mapy je zajiSténa pomoci skripti v jazyce ECMAScript.

Aplikace vykazuje velky potencidl pro vyuziti kartografickych animaci pro
studium dopravy. Animované mapy jsou oproti klasickym mapam schopné na
mensi plose prinést vice informaci a zobrazit jevy v jinych souvislostech. Do-
prava je velice vhodna pro zpracovani pomoci animacnich technologii. Protoze
vyvoj v této oblasti byl velice rychly, je potieba definovat, jak spravné karto-
grafické animace pouzivat, aby tak nedoslo k tomu, Ze predavana informace
bude interpretovatelna hiie nez z klasické mapy. Velkym problémem je vhod-
ny format pro zobrazovani takovychto animaci, priéemz potize nastavaji pre-
devsim pri snaze umistit animace na web a rozvinout jejich interaktivitu. Je
sice snaha webové technologie standardizovat, coz ale ovSéem nemusi zarucit
jejich Siroké pouziti.
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Summary

ANIMATED MAPS AS AN INSTRUMENT
OF URBAN MASS TRANSPORT RESEARCH

With the coming of multimedia techniques, cartographers and geographers have obtained
rich possibilities of new ways how to visualize geographic data. Common maps give us less
interpretative tools for presenting dynamics. They are mostly limited by bounded means
of expressing the phenomenon change in time. Some of the main contributions of compu-
ter cartography are wider possibilities to express the map content by dynamical means,
including sound, dynamical signs, cartographic animations and virtual reality. Above all,
animation is a strong tool enabling access to geographical phenomena, it provides a bigger
plasticity and can serve as a tool for another geographical study as well.

The article demonstrates the potential of AniBUS application for incorporation of
cartographical animations in an urban transport research. Recent use of geoinformatical
technologies (GIT) for study and analysis of urban and public transport is mainly focused
on new lines planning, development control, setting optimal intervals and vehicle capacity.
An important direction of research is evaluation and proposals for its improvement, includ-
ing investigation of accessibility, coverage and efficiency, often with relationship with other
geographical data, e.g. demographical ones. Geoinformatical methods are closely related
with visualization of geographical research results. Sometimes the very visualization serves
as a tool for analysis of geographical data. Cartographic animation is one of the possibili-
ties how to visualize investigated or resulting transport study data. But it is important to
consider the existing transport-engineering projects for geographical applications and to
add a geographical content to the animation for research purposes.

The presented web application is capable, according to user’s choices, to dynamically visu-
alize and to study the intensity of urban mass transport in Pterov city. The setting includes
viewed lines, day, start time, acceleration and underlying layers. For drawing underlying
data and generating animations connection of MySQL database with PHP programming
language is used. The resulting animations in Scalable Vector Graphics (SVG) format can
be driven by simple controls in user interface.

The chosen technologies are supposed to offer an independent platform and open solu-
tions using standards to maximize its easy implementation. The problem is with the insuf-
ficient support of those standards by companies. When creating this application, care was
given to its easy possible adaptation to different cities or regions.

Users of the application are cartographers, transport geographers, SVG graphics design-
ers and people interested in Pierov city urban mass transport. This group includes local
authorities, citizens, teachers and students of the School of Logistics in Pierov.

As a result, it is possible to investigate timetables in connection with spatial layout of
lines and of individual connections. Thus it is possible to examine spatial and temporal
layout, density, frequency of lines or bus speed between individual stops. A more advanced
analysis should contain timetable and numeral characteristics display in addition to inte-
gration of other geographical data.
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Potential of cartographic animations for geographical research depends more on the geo-
graphical content than on the technological treatment. That is why it is crucial to involve
geographers in cartographic animations conception and to analyze geographic work with
animation. AniBUS application was created with the aim to give geographers an attrac-
tive visualization of transport data for geographical research with accessible technological
solution.

Fig. 1 — Application logo.

Fig. 2 — AniBUS application diagram. In picture from above, left: web browser, XHTML
forms, PHP scripts, web browser, SVG graphics, animation, objects, control ECMA
script. In picture from above, right: MySQL database, PHP scripts.

Fig. 3 — Application settings form. Setting of the animation of lines. From above: choice of
lines (choose lines for animation), selection of the start of the animation (choose
a day, choose the initial time), time acceleration, bases (limits, urban area, water
areas, communications, railway, stops, important places), confirmation, initiate.

Fig. 4 — User interface. Explanations: 1 — map field, 2 — title, 3 — overview map and zoom
control, 4 — navigation controls and coordinates display, 5 — animation controls and
information, 6 — layer control, 7 — horizontal scale, 8 — vertical scale, 9 — imprint.

Fig. 5 — Animation controls and information. Animation can be controlled by lights and ar-
rows. In picture from above: animation, acceleration, day, time, animated lines.

Fig. 6 — Demonstration of animation lines 2, 4, 5, viewing the centre of Pierov city (modified
for greyscale display).
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