Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

PROGRAM PRO AUTOMATIZOVANOU TVORBU
VEKOVE PYRAMIDY

Bakalarska prace

Vojtéch BEKAREK

Vedouci prace doc. Ing. Zdena DOBESOVA, Ph.D.

Olomouc 2017

Geoinformatika a geografie



ANOTACE

Tato prace se zabyva diagramy a kartodiagramy vékovych pyramid, problematikou jejich
vyuziti a tvorby, jejich kategorizaci. Hlavnim vystupem této prace je nastroj pro tvorbu
vékovych pyramid jako kartodiagramti v prostfedi programu ArcGIS. Prvni verze tohoto
nastroje méla byt tvofena jako Custom Feature Renderer, pozdéji v§ak kviili komplikacim
byl nastroj vytvoren jako skript v ramci Arc Toolboxu.

Tento nastroj vytvari vékové pyramidy nad bodovymi, nebo polygonovymi vrstvami
z dat poskytnutych v atributové tabulce této vrstvy. Nabizi moznost prepocitat absolutni
hodnoty na relativni a vypoctu optimalni velikosti diagramu. Vzniklé diagramy skript
vykresluje nad body, nebo centroidy polygont do nové polygonové vrstvy, kde je v atributové
tabulce kazdému sloupci diagramu prifazena konkrétni hodnota, kterou reprezentuje a
nazev sloupce ze kterého pochazi, ID polygonu nebo bodu, pro néjz byl vytvofen a nalezitost
k levé nebo pravé strané diagramu. Soucasti toolboxu je také skript, ktery na zakladé vrstvy
obsahujici vékové pyramidy k nim vytvafi legendu.
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ANOTATION

This thesis is focused on population pyramid diagrams, their possible use, how to create
them, and their categorization. The main product of this thesis is a tool that allows the user
to create diagrams of population pyramid in an ArcGIS environment. The first version of this
tool was supposed to be a Custom Feature Renderer, but due to complications it was rather
created as a Script for Arc Toolbox.

This tool creates population pyramids over point or polygon layers from the data
provided in the attribute table of this layer. It offers an option to recalculate the absolute
values to relative and calculate an optimal size of the diagrams. The created diagrams are
rendered over the points or centroids of polygons in a new polygon layer, where in the
attribute table value and name of the field it was obtained from, ID of the original point or
polygon and if it belongs to the left or right side of diagram information is added to each
column of the diagram. The toolbox also includes a script that creates a legend based on the
layer containing the population pyramids.
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UvVOD

Vékova pyramida (nékdy také populacni) je dulezitym nastrojem vizualizace vékové
struktury obyvatelstva. Tyto diagramy jsou vyuzivany v demografii a byvaji soucasti témér
kazdého atlasu zabyvajiciho se socioekonomickymi jevy. Zamérem této prace je predev§im
usnadnit kartografim tvorbu populac¢nich pyramid jako kartodiagramu a také ucelit
informace o diagramu vékové pyramidy, jeho formach a mozném vyuziti. Vysledkem této
prace je tedy nastroj pro tvorbu kartodiagramti vékové pyramidy v prostfedi ArcGIS a
reSerSe druhti a metod tvorby vékovych pyramid.



1 CILE PRACE

Cilem mé bakalaiské prace, je vytvorit uzivatelsky jednoduchy zptsob tvorby diagramu
vékové pyramidy. Vysledkem je dvojice skriptli v souboru Toolbox, které se daji vyuzit pro
program ArcGIS for Desktop v.10.x. Prvni z téchto skriptt slouzi k tvorbé kartodiagramu
vékové pyramidy a druhy poté vytvari pro kartodiagram legendu. Kartodiagramy lze vytvaret
nad polygonovymi nebo bodovymi vrstvami. Z dat v atributové tabulce této vrstvy je poté
generovana jednoducha sloupcova vékova pyramida.

DalSim dulezitym cilem je uceleni informaci o moZnostech vyuziti a vizualizace
vékovych pyramid, véetné sesbirani mnoha pfikladt. V ramci reSerSe byly také jednotlivé
typy vékovych pyramid kategorizovany.

Vedlejs$imi cili bylo také testovani téchto skriptli nad realnymi i fiktivnimi daty a
tvorba ukazkovych map, prezentujici moznosti vizualizace vékové struktury obyvatelstva
s vyuzitim tohoto nastroje.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

V prvni fazi zpracovani této prace byly nashromazdény materialy tykajici se konstrukce a
vyuziti diagramu vékové pyramidy. Soucasti prace je mnoho pfikladt vyuziti diagramu jako
nadstavbového kompozi¢niho prvku, nebo jako kartodiagramu v riznych mapach, atlasech
a dalsich publikacich. V ramci prace bylo také nutné rtizné druhy diagramti kategorizovat,
nebot nebyla nalezena zadna literatura, ktera by se dostatecné podrobné vénovala studiu
ruznych typu zpracovani vékovych pyramid.

Ve fazi tvorby programu, ktery by automaticky vytvarel diagram vékové pyramidy,
bylo rozhodnuto, ze kvili existujicim dostupnym feSenim a potencionalnimu budoucimu
vyuziti, bude tfeba vytvorit nastroj implementovatelny do programu ArcGIS, pro tvorbu
vékové pyramidy jako kartodiagramu.

Po tvaze nad zplUsobem feSeni nastroje bylo rozhodnuto vytvorit Custom Feature
Renderer, ktery by tuto funkci nabizel mezi ostatnimi renderery vytvarejici grafy, v zalozce
symbologie vrstvy, kde by ji uzivatel logicky hledal. Bohuzel se ale ukazalo, ze pro tvorbu tak
komplikovaného nastroje touto cestou nejsou dostatecné dokumentace moznosti vyuziti
knihovny ani potfebné zkusSenosti. Bylo tedy rozhodnuto tuto cestu opustit. Rozpracovany
Custom Feature Renderer je soucasti priloh této prace.

Jako nahradni feSeni byla zvolena tvorba skriptu v jazyce Python, ktery vytvari
kartodiagramy vékové pyramidy z dat v atributové tabulce vrstvy a vykresluje je jako
polygony do nové vrstvy. Skript je soucasti toolboxu Population Pyramid, ktery je soucasti
pfiloh této prace. Druhy skript v toolboxu je uréen pro tvorbu legendy k nové vzniklym
diagramtim. Po vytvoreni skriptu probéhlo jeho testovani, sepsani néapovédy, ktera je
soucasti skriptu a tvorba ukazkovych map. Na zavér bylo provedeno publikovani na
uzivatelské stranky Esri ArcGIS Online.

2.1 Pouzité programy

Toolbox, ktery je finalnim vysledkem této prace byl vytvafen s vyuzitim programu ArcGIS a
to ve verzich 10.3 a 10.4 s vyuzitim skriptovaciho jazyka Python verze 2.7. Pro psani skripta
bylo vyuzito prostredi programu PyScripter 2.7. Pro praci s geografickymi daty a komunikaci
skriptti s prostfedim ArcGIS je nezbytny také modul ArcPy.

Prvni verze nastroje pro tvorbu vékovych pyramid, z jehoz vyvoje se posléze upustilo
Custom Featrue Renderer byla programovana v jazyce Java v prostfedi programu Eclipse
Mars 2.0, s vyuzitim knihoven ArcObjects Software Developer Kit verze 10.4.

2.2 Pouzita data

Pouziti dat v této praci mélo pouze testovaci a prezentaéni roli. Z datové sady ArcCR byla
vyuzita data administrativniho ¢lenéni, protoze ale bohuzel neobsahuji dostateé¢né podrobné
rozdélené vékové skupiny, byla na jejich geografickém zakladu vytvofena data nova,
s fiktivnimi vékovymi skupinami. Pro testovani tvorby vékovych pyramid na vétSim tzemi
byla také vyuzita data, ktera jsou soucasti ukazkovych dat ArcObjects SDK konkrétné vrstvy
statli a okrestt USA. Pro tvorbu ukazkovych map byla pouzita data z Ceského statistického
ufadu, konkrétné data Vékové slozeni obyvatelstva 2010 a 2016.
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2.3 Pouzita dokumentace

Ke studiu programovaciho jazyka Java byly vyuzity mnohé tutorialy dostupné na internetu,
napriklad stranky Codecademy (www.cademycodeacademy.com), nebo stranky Learn Java
(www.learnjavaonline.org). Dokumentace pro tvorbu renderert je dostupna na strankach
ArcGIS Resource Center, kde jsou tutorialy popisujici zakladni funkce rendererti a zaklady
jejich vyvoje.

Pro studium programovaciho jazyka Python a jeho vyuziti v prostfedi ArcGIS byly
vyuzity knihy GIS Tutorial for Python Scripting (Allen, 2014) a Python Scripting for ArcGIS
(Zandbergen, 2012) psané v anglickém jazyce. ReSeni na mnoho problému bylo také
nalezeno na forech jako je StackExchange (gis.stackexchange.com), StackOverflow
(stackoverflow.com) nebo Python Forum (python-forum.io).

Ke studiu vékovych pyramid a jejich vyuziti poslouzilo mnozstvi atlast, jejichz
seznam je v na konci této prace. Inspiraci byl zejména Atlas obyvatelstva Slovenska (Mladek,
2006), Atlas s¢itani 2011 (CSU, 2013), Atlas cinnosti specialné pedagogickych center
(Vozenilek, Michalik, 2013), Oxford World Atlas (Stanford, 2003), Skolni atlas dne$niho
svéta (Hanus, Sidlo, 2011) a dalsi.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Vékova pyramida

Vékova pyramida (nékdy také populacni) je druh sloupcového pravouhlého grafu, konkrétné
parovy histogram (Vozenilek, Kanok a kol. 2011) zobrazujici rozdéleni populace do vékovych
skupin a vékovou strukturu obyvatelstva. Ve vét§iné pripadu je pyramida rozdélena na dvé
poloviny podle svislé osy, kde v jedné poloviné jsou pouze muzi a v druhé pouze zeny, ve
valné vétSiné pripadl jsou muzi vlevo a zeny vpravo.

Tento diagram se pouziva nejcastéji v demografii. Vékova pyramida je vyborny
zplisob, jak prezentovat vyspélost urcitého regionu. Ve tvaru pyramidy se totiz odrazi
umrtnost a porodnost populace, stejné tak jako vyznamné historické udalosti (valky,
konflikty, krize). Zakladni tvary vékovych pyramid rozliSujeme celkem tfi (obr. 1).

Vék @ détskasiozka @ slozka ekonomicky aktivnich () sloZka lidi v dichodovém véku

X

progresivni typ stacionarni typ regresivni typ
Obr. 1 Rlzné tvary vékovych pyramid
(zdroj: https:/ /cs.wikipedia.org/wiki/Vékova_pyramida).

Zpusobu jak zobrazit populaéni pyramidu je mnoho. Muzeme skupiny v ni zobrazovat
oddélené jako jednotlivé sloupce (sloupcova pyramida), nebo je propojit a vytvorit pravidelny
obrys pyramidy (obrysova pyramida) (obr. 2).
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Vek

Obrysova pyramida Sloupcova pyramida

Obr. 2 Vékové skupiny v pyramidé. (autor: V. Bekarek)

Obrysova pyramida je elegantnéjSi a lépe vystihuje celkovy tvar pyramidy, ale pro jeji
tvorbu je vhodné mit podrobna data a obtizné se z ni odecitaji konkrétni hodnoty pro
jednotlivé skupiny. Mohla by byt vyhodou, pokud by vysledny diagram pyramidy byl maly a
uzivatel v ném chtél pfesto zobrazit podrobna data. Sloupcova pyramida nam zobrazuje
data tak, jak jsou zadana a nezkresluje je. Je vhodna pro pfipady, kdy mame velké vékové
skupiny (po 5-10 letech), v pfipadé, Ze je zobrazeno velké mnozstvi men§ich skupin, stava se
pyramida nepiehlednou.

Vékové pyramidy se dale déli na jednoduché, strukturni (Kanok, 1999) a
srovnavaci. Jednoducha vékova pyramida zobrazuje vékovou strukturu pro jedno tzemi a
v jedno konkrétni sledované ¢asové obdobi. Ve vékové pyramidé lze zobrazit i vice nez jedna
data.

Srovnavaci vékova pyramida mutize napfiklad porovnavat €asovy vyvoj vékového struktury
pro jedno uzemi), nebo porovnavat vékovou strukturu pro dvé a vice ruznych tzemi (statd,
oblasti) navzajem.
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Obr. 3 Srovnavaci vékova pyramida. (zdroj: http://thesocietypages.org/)

Srovnavaci sloupcova vékova pyramida nazorné ukazuje vyvoj béhem delsi casové
periody. Srovnavaci pyramida ve formé sloupcu je ale obtizné vyuzitelna pfi zobrazovani
krat$ich casovych useku, protoze hrozi, ze se né€které sloupce budou Uplné prekryvat. Navic
Ize pouzit jen tehdy, kdyz dochazi k plynulému narGistu hodnot v ¢ase, jak je pfipad na
obr. 3. Sloupcova srovnavaci pyramida neni vhodna, pokud dochazi i k poklesu hodnot ve
srovnavanych ¢asovych obdobich. V tomto pfipadé by nebyly viditelné nizs§i hodnoty.

Dalsi typy srovnavacich pyramid proto mohou pouzivat obrysy srovnavanych pyramid.
Potom zlUstava viditelna spodni sloupcova pyramida, tak jak je tomu na nasledujicim
obrazku (obr. 4). Vysledkem je srovnavaci sloupcovo-obrysova vékova pyramida. Diky
dobré citelnosti obryst, mlize byt pouzito i vice obrysti v jedné pyramidé pro vice obdobi
nebo pro vice izemi (obr. 5).
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Obr. 4 Srovnavaci sloupcovo-obrysova vékova pyramida. (zdroj: http://www.ons.gov.uk/)

Vionaco
100

Viale Female

w1l

20%% 15% 10% 5% 0% 5% 10% 15% 2095

Obr. 5 Obrysova vyvojova populaéni pyramida Monaka (zdroj: excelcharts.com)
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Dal§im typem pyramidy je strukturni vékova pyramida, kde je kromé celkové populace
v urcitém casovém Useku zobrazeno i vnitfni rozdéleni obyvatelstva, napfiklad vdané/zenati,
rozvedeni, svobodni (obr. 6), nebo zdravi a nemocni (obr. 7).

Obr. 6 Obyvatelstvo podle véku a rodinného stavu v ¢eskych zemich v roce 1890 (zdroj:
Atlas s¢itani 2011, CSU)
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Botswana:
Projected population structure in 2020 with and without the AIDS epidemic

WITHOUT AIDS WITHOUT
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Obr. 7 Strukturni vékova pyramida pro onemocnéni AIDS v Botswané, zaroven také jeden
z mala pfikladt, kde jsou muzi na pravé strané (zdroj: http://itg.author-e.eu/)

Veékové pyramidy lze také vyuzit pro trojrozmérné vizualizace. V takovém pfipadé se tfeti
osou stava zména v Case. Prikladem mtize byt populacni pyramida vyvoje populace
v Nizozemsku, vyti§téna na 3D tiskarné, zobrazujici ¢asovy vyvoj od roku 1980 a predikci do
roku 2040 (obr. 8), nebo exponat Berlinského pfirodovédeckého muzea, zobrazujici vyvoj
populace v Némecku mezi lety 1900-2000, kde je demonstrovan vliv Druhé svétové valky
(obr. 9).
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Obr. 8 3D Populaéni pyramida zobrazujici vyvoj populace Nizozemska (zdroj:

https:/ /www.shapeways.com/product/ KMM7SXP8U /datasculpture-of-the-population-
pyramid-1980-2040)

Obr. 9 Socha 3D populac¢ni pyramidy Némecka, vystavena v Pfirodovédeckém muzeu
v Berliné (zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/383157880769105165)
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3.2 Barvy vékovych pyramid

3.2.1 Barva sloupcu

Vzhledem k tradi¢nimu pouziti popula¢nich pyramid s rozdélenim na muze a zeny, byva
nejcastéji jako vypln volena kombinace barev modra a ¢ervena (obr. 10) popfipadé zelena a
fialova atp. Barvou lze také vhodné spojit vékové skupiny do vétSich celkli, napriklad podle
hlediska demografické reprodukce na détskou slozku (méné nez 15 let), reprodukéni slozku
15-49 let), postreprodukéni slozku (50 a vice let) (Hanus, Sidlo 2011) (obr. 11).

Barevné odliSeni se také pouziva pro vymezeni struktury uvnitf jednotlivych
vékovych skupin (obr. 6 a obr. 7). Dal§i moznosti vyuziti barev ve vékové pyramidé, mutize
byt stfidani odstint barvy mezi jednotlivymi sloupci pro lepsi Citelnost diagramu (obr. 12)
Vékova pyramida, mtze byt i v cernobilém provedeni, potom je vhodné vyuzit Srafy (obr. 13).

Graf 1: Vékova struktura obyvatelstva Ceské republiky k 26. 3. 2011
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Obr. 10 Pouziti barev ve vékové pyramidé (zdroj: Atlas s¢itani 2011, CSU)
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Obr. 11 Barevné odliSeni sdruzenych vékovych skupin (zdroj: Skolni atlas dnesniho svéta,
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Obr. 12 Stfidani odstinti mezi jednotlivymi sloupci pro lepsi ¢itelnost (zdroj:
http:/ /www.indexmundi.com/spain/age_structure.html])
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3.2.2 Barva obrysovych linii

Pokud je ve vékové pyramidé vyuzito obrysovych linii, mohou barvou reprezentovat muze a
zeny (Cervena-modra, zelena-fialova) nebo napfiklad zménu v ¢ase (obr. 5). PreruSovanou
¢arou lze zase znazornit predikci vyvoje vékové pyramidy do budoucna, nebo odhad vékové
struktury v minulosti (obr. 14).

S
n@%@ Struktura obyvatelstva Ceska podie rodinného stavu k 31, 12. 2009 Obyvateistvo Ceska v Ease !

R

svahodni wis Zenatt uiis rozvedeni  slgde ovdoveli © ohyvatelstve v roce 1900 |

svobodné ditizis vdané e rozvedene WG ovdovele === gbyvatelstvo v roce 2060

10C ! ' !

%51 | MUZI
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Vék
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25
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140 120 100 80 60 40 0 4] 20 40 60 30 100 120 140
Pocet obyvatel (v tis.)

Obr. 14 PferuSovana zelena cara znaci predikci pro rok 2060, pferuSovana zluta zase
vékovou strukturu v roce 1900 (zdroj: Skolni atlas dnesniho svéta, 2011)
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3.3 Popis vékovych pyramid

Tak jako u vSech ostatnich diagramu, je i v€kové pyramidy zapotfebi popis, aby uzivateli
interpretoval konkrétni tidaje.

3.3.1 Popis vodorovné osy

U vékovych pyramid byva na vodorovné ose znazornén pocet obyvatel v dané vékové
skupiné. Tato data mohou byt v grafu znazornéna bud jako absolutni, kdy je na vodorovné
ose stupnice znazornujici pocet obyvatel. Nebo mohou byt data také znazornéna jako
relativni, kdy na vodorovné ose je podil jednotlivych skupin =z celkové populace
(v procentech). Pokud jsou pocty obyvatel prevedeny na procenta, jsou mnohem lépe
pouzitelné pro srovnavaci pyramidy u regionu s vyznamné odliSnymi pocty obyvatel, kde se
budou tvary pyramid porovnavat lépe, nez kdyby byla data absolutni (obr. 15). Udaje
z vodorovné osy mohou byt zaneseny pro lepsi Citelnost také rovnou k jednotlivym sloupctim
(obr. 16). A to také ve varianté kdy jsou hodnoty zapsany pfimo do sloupct (obr. 17).
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Obr. 15 Srovnavaci popula¢ni pyramida s absolutnimi daty (nahofe) a relativnimi (dole)
(zdroj: http://phidu.torrens.edu.au/tools/population-pyramid-generator)
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Obr. 16 Podil obyvatelstva v jednotlivych skupinach u jednotlivych sloupcti (zdroj:
populationpyramid.net)
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Obr. 17 Popis uvnitf sloupcti pro vékovou pyramidu uzivateltt Facebooku v roce 2010 (zdroj:

commons.wikimedia.org/wiki/File:Population_pyramid_of_Facebook_users_by_age.png)
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3.3.2 Popis svislé osy

U popisu svislé osy zalezi pfedevSim na poc¢tu vékovych skupin, do kterych je populace
rozdélena. Popis muze byt bud na ose grafu mimo pyramidu (obr. 18), na stfedové ose mezi
jednotlivymi diagramy, které jsou od sebe oddéleny (obr. 19), nebo u jednotlivych sloupcti.

Obr. 18 Popis svislé osy vedle diagramu (zdroj: Atlas socialné prostorové diferenciace Ceské
republiky, 2011)
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Obr. 19 Popis svislé osy ve stfedu diagramu (zdroj: Canadian Oxford World Atlas, 2003)

3.4 Vékové pyramidy jako kartodiagramy

Kromé toho, ze se diagramy vékovych pyramid vyuzivaji samostatné, nebo jako nadstavbovy
kompozi¢ni prvek mapy, byvaji také hojné pouzivany ve formé kartodiagramu, kdy je nad
kazdym Uzemim vykreslen samostatny casto zjednoduSeny diagram, reprezentujici vékovou
strukturu v dané oblasti (obr. 20).
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Struktira kohabitantov podla veku a pohlavia Podiel kohabitantov miadsich ako 30 rokov

z celkového kohabitantov (%)
Structure of cohabitants by age and sex 'Mdmmmaom
in total cohabitants (%)
Jana Maren¢akova [ s3-we [ 237-208

1:4000 000

[] 200-206 [ 300-342

Slovensko / Sovaka 23,6

Obr. 20 Struktura kohabitantov podla veku a pohlavia (zdroj: Atlas obyvatelstva Slovenskej
republiky, 20006)

Na obrazku 21 jsou vékové pyramidy v mapé také zjednoduSené, doplnéné pouze meéfitkem
bez popisu, hodnota jednotlivych dilk® je popsana v legendé.

g v .-V' e 2 <«
Obr. 21 Potencialni klienti SPC v obcich a okresech v roce 2011 (zdroj: Atlas éinnosti
specialné pedagogickych center v CR, 2013)
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Uziteénym vyuzitim kartodiagramu vékové pyramidy je zobrazeni vékovych struktur vétSich
uzemnich celkt (stati, kontinentt) (obr. 22). V takovém pfipadé nejlépe vynikne rozdil tvarti
pyramid, ktery muze indikovat vyspélost regionu. Pro leps§i porovnani takto rozdilnych tzemi
jsou data prevedena na relativni hodnoty. Vékové pyramidy v pfikladu na obrazku ¢. 22 jsou
ve zjednodusené formé, kdy popisy vékovych skupin i hodnot jsou obsazeny v legendé, ktera
zaroven vyjadiuje souhrnnou vékovou strukturu vybranych stata (obr. 23).

SN U

l

[ JaniAfrika |

Obr. 22 Mapa indexu stafi (zdroj: Skolni atlas dnesniho svéta, 2011)
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Obr. 23 Legenda k mapé indexu stafi (zdroj: Skolni atlas dnesniho svéta, 2011)

3.5 Automatizovana tvorba vékovych pyramid

Diagramy vé€kovych pyramid se daji vytvofit v programu MS Excel (http://www.excel-
exercise.com/charts/population-pyramid/). Typ grafu vékové pyramidy neni pfimo
k dispozici, ale postupnou upravou dat (pfevedeni do zapornych hodnot) a pouzitim
zakladniho sloupcového grafu naslednym sledem uprav lze vékovou pyramidu vytvofit.
Funkci tvorby vékové pyramidy ma také nastroj Graph Wizard (View -> Graphs -> Create
Graph), ktery je soucasti programu ArcGIS for Desktop v.10.x (obr. 24). Zde se jedna o
vytvofeni samostatného diagramu, ktery lze pouzit jako nadstavbovy kompozi¢ni prvek
mapy. Zadny z téchto nastroju vsak neprodukuju vékovou pyramidu jako kartodiagram, a i
samotné nastaveni zobrazeni diagramu je velmi omezené. Zcela schéazi funkce obrysovych
diagramu a tvorba strukturnich nebo srovnavacich je velmi slozita.
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W Zeny
B Zeaamtl
B viané

Obr. 24 Populacéni pyramida nastroje ArcGIS Graph Wizard. (autor: V.Bekarek)

Dalsi dostupnou moznosti tvorby populaénich pyramid je program RStudio. V jehoz
prostredi se daji vékové pyramidy tvofit s vyuzitim knihovny ggplot2. Lze automaticky tvorit
pyramidy pouze se zadanim vstupnich dat (obr. 25), bohuzel se ale jedna stale pouze o
nadstavbovy kompoziéni prvek, pokud by mély byt tyto vystupy vyuzity jako kartodiagramy,
musi se do mapy umistovat manualné.
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Gender

Female
Male

Population

Obr. 25 Vékova pyramida jako vystup programu RStudio za vyuziti ggplot2 (zdroj:
https:/ /rpubs.com/walkerke/pyramids_ggplot2)

Existuje také nékolik generatort populacnich pyramid, které jsou dostupné online. Maji
v§ak nékolik zasadnich omezeni. Uzivatel mtze pouze vybirat z nabidnutych dat (Gzemi a
Cas) a nemuze ménit rozdéleni do vékovych skupin ani ovlivnit vzhled diagramu po grafické
strance. Jednim z nich je generator na strance PopulationPyramid.net ktery zobrazuje
populacéni pyramidy pro vSechny staty svéta od roku 1950 az do predpovédi pro rok 2100
(obr. 26) a ze kterého si uzivatel mtize grafy stahnout ve formatu PNG.

Czech Republic v
2020 e 10,573,294

ity Main =S Fomak Popuiation 105732

Ee

YEAR 5.1 2000 s] =5

cOUNTRY ABCDEEGHIINLMNOEQRASTUVMYZ

s b a * a2

Cambodiia China_Macac SAR
Comerogn

AN lﬂ
Cavkedo
Centaal African Repubiic
SRR

Obr. 26 Populaéni pyramida Ceské Republiky pro rok 2020 z generatoru
PopulationPyramid.net (zdroj: www.populationpyramid.net)
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DalSim nastrojem je generator dostupny na strankach Torrens University z Australie, ktery
nabizi tvorbu diagramu srovnavajiciho dvé rtizné vékové pyramidy, kdy jedna z nich je
sloupcova a druha obrysova. Grafy vSak tvofi pouze z predem pfipravenych dat rtiznych
lzemnich celkt Australie a nelze porovnavat zaroven vice jak dvé rizna tizemi, ménit vzhled
diagramu, nebo urcovat pocet vékovych skupin. Zajimavym prvkem je ale moznost zobrazeni
dat jako relativni nebo absolutni. Generator je dostupny na @ strance
http:/ /phidu.torrens.edu.au/tools/population-pyramid-generator a jeho vystup muzete
vidét na obrazku 27.

Lo to et [ Bste snmoenon | pomt

Obr. 27 Generator populaénich pyramid Torrens univerzity v Australii. (zdroj:
http:/ /phidu.torrens.edu.au/tools/population-pyramid-generator )

Neexistuje tedy zadny uceleny nastroj pro tvorbu kartodiagramu vékové pyramidy v ArcGIS
for Desktop v. 10.3/10.4. A zadna z dostupnych moznosti neumoznuje komplexni nabidku
v§ech druht populacnich pyramid a moznost jejich Uprav, natoz jejich vykresleni na
geografickymi daty.
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4 POPULATION PYRAMID RENDERER

4.1 Custom feature renderer

Renderer je nastroj, ktery urcuje, jakym zptsobem se data dané vrstvy zobrazi. V programu
ArcGIS for Desktop v.10.x si uzivatel muize zvolit vhodny renderer v zalozce Symbology
v moznostech vrstvy. Zde je pfehled zakladnich rendererti v ArcGIS for Desktop verze 10.4.

Tab. 1 Zakladni

renderery programu ArcGIS for Desktop verze 10.4 (zdroj:

http:/ /resources.arcgis.com/)

Feature renderer

o

Popis

SimpleRenderer - Kazdy objekt ve vrstvé je zobrazen stejnym
symbolem.

UniqueValueRenderer - Objekty jsou vykresleny riznymi symboly
podle jedineénych hodnot jednoho nebo vice atributti.

ClassBreaksRenderer - Objekty jsou vykresleny stupnici barev,
nebo velikosti symbolt podle hodnoty atributd. Hodnoty jsou
rozdéleny do tfid, kazdy z objekti spada do jedné z tfid na zakladé
hodnoty svého atributu. Objekty jsou vykresleny odliSnou barvou,
nebo symbolem podle vrstvy, do které spadaji.

ProportionalSymbolRenderer - Objekty jsou vykresleny
proporéné velkymi symboly, na zakladé hodnot svych atributt.

DotDensityRenderer - Polygony jsou vykresleny nadhodné
rozmisténymi teckami, kde pocet tecek reprezentuje hodnotu
atributu.

ChartRenderer - Objekty jsou vykresleny kruhovym, sloupcovym,
nebo slozenym kartodiagramem.

35


http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-java/api/arcobjects/com/esri/arcgis/carto/SimpleRenderer.html
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http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-java/api/arcobjects/com/esri/arcgis/carto/ProportionalSymbolRenderer.html
http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-java/api/arcobjects/com/esri/arcgis/carto/DotDensityRenderer.html
http://resources.arcgis.com/en/help/arcobjects-java/api/arcobjects/com/esri/arcgis/carto/ChartRenderer.html

BiUniqueValueRenderer - Objekty jsou vykresleny kombinaci
symbologie UniqueValueRenderer a ClassBreaksRenderer. Hodnoty
z rozdilnych atributovych poli vytvofi jedinou symbolizaci
zalozenou na téchto dvou hodnotach atributu.

RepresentationRenderer - Renderer, ktery vykresli objekt za

vyuziti informaci o reprezentaci, které jsou ulozeny v zdrojovych
datech vrstvy.

Mezi tyto renderery lze pfidat uzivatelsky vytvofeny novy, ktery se zobrazi v zalozce
Symbology vedle téchto dosavadnich. Na obrazku 28 je vidét zalozka Symbology vrstvy, kde
je pridan Point Dispersal Renderer.

r TR
Layer Properties &

o] S| St ioe] oy | ke Dot o] Labei.] e & wietne] w2l EHL Poueg]

Point Dispersal Renderer Propesrty Page import._. [

Change Dispersal Ratio

This ratio affects how far the marker symbol is moved from it's original location

Despersal Ratio 0.75

Sedact Symbol

([ok ][ somo |[ Poga |

Obr. 28 Zalozka Symbology s novym rendererem. (zdroj: ArcMap 10.2)

4.2 Population Pyramid Renderer

Jako feSeni zadani bakalarské prace jsem se rozhodl zvolit tvorbu uzivatelského rendereru
(Custom Feature Renderer), protoze se domnivam, Ze jde o zplisob zafazeni moznosti tvorby
diagramu mezi ostatni prvky symbologie, kde by ji uzivatel logicky hledal (obr. 29).
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Obr. 29 Renderery v zalozce Symbology ve vlastnostech vrstvy s nabidkou rendereru

Population Pyramid.

Pokud uzivateli nevyhovuje zadny z rendererti, které jsou dostupné v programu ArcGIS for

Desktop v zalozce Symbology, muze si vytvorit vlastni Custom Feature Renderer, pomoci

kterého muze ovlivnit zptsob, jakym bude datova vrstva vykreslovana a tim zdutraznit

dualezité informace v datech. V tabulce ¢islo 2 je né€kolik prikladi uzivatelskych renderert,

které jsou dostupné jako pfiklady v ramci napovédy ArcObjects Software Development Kit

(SDK), ktery je pro tvorbu renderert nezbytny. Tyto renderery jsou implementovatelné do

programu ArcGIS a to pouhym zkopirovanim souboru *.jar do jedné ze systémovych slozek

(Program Files/ArcGis/Desktopl10.4/java/lib/ext). Po restartovani programu se renderer

automaticky objevi jako nova moznost zobrazeni vrstvy v zalozce Symbology.
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Tab. 2 Priklady uzivatelskych rendererti, které jsou soucasti SDK

Uzivatelské renderery Popis

MZRenderer

Zobrazuje bodovy znak na koncich tusecek

liniové vrstvy, vcéetné m nebo 2z hodnot

vrcholt.

Valence renderer

Vykresluje mista kfizeni sité vcCetné C¢isla,
které vyjadiuje pocet linii, které maji v misté
krizeni svij pocatek.

® o A Dispersal Renderer
e — St 3 Generalizuje polohu bodovych prvkd, které se
- ‘\\ - == A navzajem prekryvaji, tak aby nedochazelo ke
o— < | e 0000 \ Kolizi
[e) . \ ‘ ® g0\ olizim.
S ‘v. . 4 )
‘ ® - —— ——70e |
|

Pfi tvorbé uzivatelského rendereru, ktery jsem pojmenoval Population Pyramid Renderer
dale jen PoPy, jsem postupoval podle navodu dostupného na ArcGIS Resource Center
(http:/ /help.arcgis.com/en/sdk/10.0/java_ao_adf/conceptualhelp/engine/index.html#//0
00100000321000000)

V navodu je popsana tvorba Simple Dispersal Renderer, ktery generalizuje polohu bodovych

prvkd, které se navzajem prekryvaji, tak aby nedochazelo ke kolizim. Z navodu i z dalSich
ukazek renderert jsem cerpal vétSinu potfebnych informaci k programovani PoPy, ktery je
psan v jazyce Java. K tvorbé rendereru jsem pouzil program Eclipse IDE for Java Developers
verze Mars.2 a ArcObjects SDK for Java verze 10.4.

Podle navodu jsem nejdfive vytvofil tfi tfidy podle Esri Sablony pro uzivatelsky renderer
(obr. 30). Trida PopyRenderer pievadi data z atributové tabulky do grafu a vykresluje graf
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nad pfisluSnym tzemim vrstvy. Tfida PopyRendererPropertyPageUl obsahuje uzivatelské
rozhrani, které se zobrazi v zalozce Symbology po implementaci rendereru do ArcGIS
(obr. 31). Trida PopyRendererPropertyPage potom obé predeslé tfidy spojuje, tim zajistuje
pfenos parametril z uzivatelského rozhrani do rendereru a také zodpovida za spravné
zatrazeni rendereru do kategorie a jeho popis pfi implementaci (obr. 31).

a i_‘:'f Popy
4 (B src
4 [ popy.renderer
» _m PopyRenderer,java
. 1J] PopyRendererPropertyPagejava
- )| PopyRendererPropertyPagelljava
> B4, JRE Systern Library [JavaSE-1.8]
» B, Arcobjects Library
- By ArcObjects Samples Library

Obr. 30 Ttidy a knihovny uzivatelského rendereru PoPy

r B
Layer Properties ﬁ
| General I Source I Selection | Displa'_.'| Symbalogy | Fields I Defintion Guery I Labels | Joins & Fbelatesl Time | HTML F‘opup|

Show:
Feal |Pnpdation Pyramid property page Impaort...
Categories Select fields for LEFT side Select fields for RIGHT side
Quantities fieldcountnul » Field1 -
Charts Field2 i Field2 il
- Pie Field3 i Field3
e Bar/Column Fields Field5 E
- Stacked Fields o Fields
I 000 lation Pyramid IR EELES Field7 4
Multiple Attributes Field3 Fields
Field3 - Field3
<[] » Field 10 -
| ok || stemo || Poust |
b

Obr. 31 Implementace Popy do ArcGIS (uzivatelské rozhrani a zafazeni do kategorie)
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4.2.1 Uzivatelské rozhrani

Pro uzivatelské rozhrani renderert je v programu ArcGIS vyhrazen pouze maly prostor (na
obrazku 32 vyznacen ¢ervenym obdélnikem), ktery lze roz§ifit pouze zkonstruovanim dalSiho
okna, které se otevie po kliknuti na jemu urcené tlacitko. Pfi tvorbé PoPy jsem se snazil vSe
do tohoto malého prostoru zakomponovat, a pfitom zachovat prehlednost a pouzitelnost. Na
obrazku 32 je navrh uzivatelského rozhrani s ¢asteéné dokoncenymi okny pro volbu dat
z atributové tabulky. Tlac¢itko pro popis os by zobrazilo dalsi dialogové okno s volbami pro
nastaveni popisu.

[ Layer Properties ﬁ1
| General I Saource | Selection | Displa:.rl Symbology | Fields | Definition Query I Labels | Joins & Relates | Time I HTML F'npup|
Show:

B Popdston Py roperty poe

Categories Select fields for LEFT side Select fields for RIGHT side
Quantities fieldcountnul - Field1 -
Charts Field2 Field2
- Pie Field3 . Field
i~ Bar/Column Fields Field5 £
- Stacked Fields — Fields
E® Population Pyramid [l 32K Field7 &
Multiple Attributes Fielda Fields
Fielda - Fieldd
4 [ ¢ Field 10 -
Volba barvy levé Volba barvy pravé
strany diagrammn strany diagrammn
MoZnosti popisnu o=

| ok || swome || Pouiit

Obr. 32 Navrh uzivatelského rozhrani PoPy

4.2.2 Soucasny stav rendereru

Praci na uzivatelském rendereru PoPy jsem ukoncil z divodu nenalezeni dal§i dokumentace
a nedostatecnych znalosti v oblasti programovani. Pouzil jsem vSechny informace, které
jsem byl schopen ziskat z napovédy ArcGIS Resource Center, napovédy ArcObjects SDK a
ukazek uzivatelskych rendererti. DalSim zdrojem informaci je popis metod knihovny
ArcObjects, ktery je vSak velmi struény a pro mne nepouzitelny.

PoPy je ve stavu rozpracovani, kdy dokaze vykreslit data z vrstvy do grafu nad
polygonem nebo bodem. Zdrojova vrstva je v souCasném feSeni konkrétné zadana
v programu. Nebylo nalezeno reSeni, jakym by renderer nacital libovolnou vrstvu, na které je
pravé pouzit. Z toho davodu neni dopracovan vybér sloupct atributové tabulky, vybér barev
diagram®i a moznosti popisu os.
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5 POPULATION PYRAMID TOOLBOX

Po netspéSném pokusu o vytvofeni rendereru, bylo rozhodnuto zvolit nahradni feSeni. Tim
je uzivatelsky toolbox Population Pyramid (obr. 33). Toolbox je psan v jazyce Python a byl
vytvofen v prostfedi programu PyScripter for Python 2.7 za vyuziti knihovny Arcpy. Soucasti
toolboxu jsou dva skripty, prvni z nich vytvafi kartodiagramy (obr. 34) a druhy k nim tvofi
legendu (obr. 35). Uzivatelské rozhrani, napovéda i komentafe obou skripti jsou psany

v angli¢tiné.

= ﬁ Toolboxes
= @l My Toolboxes
- @ PopulationPyrarmid.thx
Z 1. Population Pyramid
& 2. Create Legend
= Systern Toolboxes
= @30 Analyst Tools.thx
| Analysis Tools.thx
+ % Cartography Tools.thx
+ @ Conversion Tools.thx
7 @ Data Intercperability Tools.thx
7 & Data Management Tools.thx
+ & Editing Tools.thx
+ @ Geocoding Tools.thx
el | Geostatistical Analyst Tools.thx
7 &P Linear Referencing Tools.thx

+ % Multidimension Tools.thx
- e oa P T

Obr. 33 Population Pyramid toolbox (autor: Vojtéch Bekarek)

N

i

Obr. 34 Datovy nahled vykreslenych pyramid nad fiktivnimi daty (autor: Vojtéch Bekarek)



Obr. 35 Priklad legendy vytvofené skriptem toolboxu Population Pyramid (autor: Vojtéch
Bekarek)

5.1 Skript 1. Population Pyramid

Prvni ze dvou skriptt vytvafi diagramy vékové pyramidy na zakladé bodové nebo polygonové
vrstvy zadané uzivatelem v uzivatelském rozhrani -kolonka Input (obr. 36). Zde také vybira
umisténi a nazev pro novou polygonovou vrstvu, ktera bude obsahovat diagramy — kolonka
Output. Dale je nabizena moznost automaticky pfepocitat hodnoty vékovych skupin
z absolutnich na relativni - kolonka Relative values. Tato moznost je vhodna pro vizualizaci
vékovych struktur regionu s velkymi rozdily v poctu obyvatel.

Dalsi moznosti, kterou si uzivatel mutize zvolit, jsou koeficienty ovlivhujici vyslednou
velikost vékovych pyramid. Tyto mohou byt vypocitany automaticky, na zakladé primérné
plochy polygonti, nebo primérné vzdalenosti mezi body, prumérné velikosti vékovych
skupin a poctu sloupcli, nebo mohou byt zadany manualné. Size coefficient ovliviuje
pomér, kterym se prepocitavaji hodnoty vékovych skupin na jednotky v mapé. Hight
coefficient ovlivauje celkovou vySku vékové pyramidy. Pfi zadani vlastnich hodnot obou
koeficienth musi byt odebrano zatrzitko Calculate optimal coeffiecients, jinak se hodnoty
neberou v tiivahu. Pokud jsou koeficienty vypocitany automaticky, jejich hodnota se zobrazi
ve vysledkovém dialogovém okné po spusténi skriptu (obr. 37). Tyto spocitané hodnoty mutize
uzivatel pouzit jako vychozi pro vlastni nastaveni koeficientt a zpfesnéni vhodnéjsi velikosti
kartodiagramu.

Posledni dva vstupni parametry Left Side a Right Side obsahuji nabidku seznamt
atributa pro pravou a levou stranu vékové pyramidy, které jsou soucasti atributové tabulky
vstupni vrstvy.

Kartodiagramy jsou vykresleny vzdy nad bodem, nebo centroidem polygonu a vztazny
bod je vzdy uprostied osy Y, pfi jakémkoliv poctu sloupcti (obr. 38).
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"5 1. Population Pyramid
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Obr. 36 Uzivatelské rozhrani skriptu 1. Population Pyramid
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1. Population Pyramid

Completed

=

[ Close this dialog when completed successfully

Executing: PopulationPFyramid "Hraje - polyvgony" C:\Users‘user *

\DocumentshArcGIShDefault.gdb\ErajePolygony PopulationPyrals #
true # # OBYV 0 14;MUZI O 14:ZFENY 0 14;0BYV 15 &4
MOZI:ZENY;OBYV 0 14;MUZI O 14

Start Time: Mon Aug 14 02:05:06 2017

Funning script PopulationPyramid...

Input layer: Ok

Calculating size and hight coefficient for polygon layer

size coefficient: 0.0803683017887
hight coefficient: 938.18521308
Completed script PopulationPyramid...
Succeeded at Mon Aung 14 02:05:08 2017
seconds)

(Elapsed Time: 3,22

Obr. 37 Vysledkové dialogové okno skriptu 1.Population Pyramid
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Obr. 38 Vztazny bod kartodiagramu vékové pyramidy
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Nové vytvofena vystupni polygonova vrstva kartodiagramti vzdy obsahuje v atributové
tabulce zapsané hodnoty: Value, Group_name, Side a Orig ID (obr. 39). Uzivatel tak ma
k dispozici informaci o nazvu zdrojového atributu, jeho hodnoté, originalnim ID vstupniho
polygonu (bodu) a strané pyramidy (Left, Right). Zejména hodnotu strany uzivatel vyuzije pfi
automatickém nastaveni barevné vyplné ¢i ohraniceni sloupcti pomoci Symbologie.

FIp | Shape* | Id | Value | Group name | Side Orig 1D

4 1) Polygon 0 30 [M0_10 Left 1
1 [Polygon 0 35(M11_20 Left 1

2 |Palygon 0 40 [M21_30 Left 1

3 [Polygon 0 34 [M31_40 Left 1

4 |Polygon 0 31[F0_10 Right 1

3 |Polygon 0 30(F11_20 Right 1

5 | Polygon 0 37 [F21_30 Right 1

7 |Polygon 0 39 [F31_40 Right 1

Obr. 39 Obsah atributové tabulky vékovych pyramid

5.2 Skript 2. Create Legend

Druhy skript, ktery je soucasti toolboxu Population Pyramid vytvari na zakladé vysledku
prvniho skriptu legendu ke kartodiagramu vékové pyramidy. Pyramida legendy je vykreslena
do nové vrstvy na soufadnicich 0,0 a muze byt pfidana do Layoutu v samostatném Data
Frame. VySka pyramidy a pomér zobrazeni hodnot je stejny jako u vSech ostatnich
diagramti vrstvy, ze které vychazi.

Legenda vékové pyramidy musi obsahovat symetrické sloupce, které maji shora
rostouci velikost (délku) v pravidelném intervalu tak, aby bylo mozné podle ni odecitat
skuteéné hodnoty kartodiagramt v mapé. Pocet sloupct musi odpovidat po¢tu zobrazenych
vékovych skupin v kartodiagramech. Dulezity je v legendé ¢iselny popis vékovych skupin.

Hodnoty jednotlivych pater pyramidy v legendé muize uzivatel zadat bud manualné,
nebo je nechat spocitat skriptem automaticky. Pokud se hodnoty pocitaji automaticky
(zatrzitko Calculate values for legend), je spodnim sloupcim pfifazena nejvyssi nalezena
hodnota z diagram®i v mapé a zaokrouhlena nahoru. Ostatni patra pyramidy maji poté
hodnoty pravidelné rozdéleny.

Na konci uzivatelského rozhrani (obr. 40) je moznost zvolit vystupni liniovou vrstvu,
do které se vykresli osa X diagramu legendy — Create X axis. Pokud je toto pole vyplnéno, je
na ose X automaticky vykreslen pocet segmentti odvozeny z nejvy$si hodnoty. Pokud toto
rozdéleni uzivateli nevyhovuje, mtze zadat pocet segmentt do posledniho okna — Number of
divisions on X axis.
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r [ B
3 2. Create Legend =|E)
Tnput " | 2.Create Legend :
Itest_RegZ_Populationpyramid57 _'_] |@
Creates legend to the population
Output 3 ; x
- - o pyramids created in the first script (1.
C:\Users\user \Documents\ArcGIS\Default.gdb\test_Reg2_PopulationPyramid51/ Population Pyramid) based on the Iayer
[V] Calculate values for legend {optional) containing the pyramids.
Set values for legend manualy (optional) The legend will be created on 0,0
coordinades and can be added to the
Layout in a new Data Frame. The colours
‘E can be adjusted in the symbology tab of
the new layer according to the attribute
X Side (Left/Right).
:
Create X axis (optional) ) ]
C:\Users'\user\Documents\ArcGIS\Default.gdb\axis57 E’; [ I l 1
Number of divisions on X axis (optional) | |
8 [ |
[ |
R L T T A L i L T
* |4 [L I W
[ OK ] [ Cancel ] [Environments...] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Obr. 40 Uzivatelska rozhrani skriptu 2. Create Legend

Opét atributova tabulka legendy obsahuje nové atributy. Zejména atribut Side uzivatel
vyuzije pro nastaveni barevné vyplné sloupct legendy shodnym postupem jako u vlastnich
kartodiagramti. Barvy pyramid uzivatel mlize nastavit dle vlastniho uvazeni. Shodu barvy
kartodiagramu a legendy vékové pyramidy musi uzivatel pohlidat sam, resp. volit stejné.

5.3 Konstrukce skriptu

Cely toolbox sestaveny pro tvorbu kartodiagramti vékovych pyramid je konstruovan tak, aby
dokazal pracovat na malych regionech velikosti obci CR, stejné tak jako na regionech
velikosti stath USA. Do jeho vypoctu vstupuje velké mnozstvi rliznych proménnych, a proto
bylo nezbytné zakomponovat nékolik uzZivatelem upravitelnych hodnot, kterymi vysledny
vzhled vékovych pyramid mutize upravovat.

V atributovych tabulkach vSech vystupnich vrstev je doplnéno maximum informaci,
které ma pomoci k dal§im upravam kartodiagram®i. Barvy mohou byt nastaveny v zalozce
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symbologie vrstvy na zakladé nalezitosti polygonu k pravé ¢i levé strané, nebo urcité vékové
skupiné. Kartodiagramy lze pomoci vybéru podle atributu vychoziho tzemi a nastroje
editace vrstvy posouvat.

Schéma funkcionality toolboxu je znazornéné diagramem v pfiloze ¢islo 5.

5.4 Napovéda toolboxu

V ramci obou skriptd v toolboxu Population Pyramid byla vytvofena napovéda. Byla
sestavena jak obecna napovéda ke kazdému skriptu, tak napovéda k jednotlivym vstupnim
parametrim v dialogovych oknech. Napovéda se automaticky zobrazuje v pravém okné
rozhrani po stisku tla¢itka Show Help.

Do textu napovédy bylo vlozeno maximum informaci tak, aby uzivatel nepotfeboval
zadny dals§i manual pro generovani vékovych pyramid. Napf. u skriptu 1. Population
Pyramid je i vysvétleno, ze barva pyramid se volitelné nastavuje az pro hotové pyramidy
podle novych atributti v nové vzniklé vrstvé.

|
’F:I
1]

I
|

4 1. Population Pyramid

© Tput .| 1. Population Pyramid

‘
.

[

Crestes simple population pyramed dagram over
polygon or port layers with data cblaned from
altribute 1able Creates new polyoon fayes the color of
the diagram can be set In the symbaology 1ab accardng
10 the atirnbutes provded in the atnbule table of the
new layes

% Culput

1y

Fatatve Vakoas parcent) loptional)

7 Calciite optmyl coalicarts otonad)

See coefficent (cptorel)

Hght coeffigent (opbonal) .I
9 Left Sde ]
——

=

Obr. 41 Napovéda nastroje 1.Population Pyramid

Obdobné u skriptu 2. Create Legend uzivatel zjisti, jak vlozit legendu do rozvrzeni (Layout)
jako novy datovy ramec Data Frame s vrstvou legendy na soufadnicich 0,0. Rozhrani i
veskera napovéda je v anglickém jazyce.

47



5 2. Create Legend =ARE X

© Input 2. Create Legend
| 2

o Qumut

Creates legend to the population pyramid created in
the first script based on the layer containing the
pyramids.

(v

[¥] Calculate values for legend {optional) ;
The legend will be created on 0,0 coordinades and can

Set values for legend manualy (optional) be added to the layout in a new data frame.The colours
can be adjusted in the symbology tab of the new layer.

(=] (=] [x] [#]

Create X axis (optional) | |

| '
| Lt I VO L X AR I T L e I

Number of divisions {optional)

Obr. 42 Napovéda nastroje 2. Create Legend

5.5ArcGIS Online

Toolbox Population Pyramid byl nahran na ArcGIS Online za ucelem sdileni s ostatnimi
uzivateli programu ArcGIS for Desktop. Byl zde nahran samotny toolbox spolu s balickem
testovacich dat. Skript je k dispozici volné ke stazeni na adrese:

http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=081a80d5e885473bacab6fOc2b4bea392

(o]
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Obr. 43 Publikace toolboxu Population Pyramid na ArcGIS Online
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6 VYSLEDKY

Cilem této prace bylo vytvofit nastroj pro automatizovanou tvorbu vékovych pyramid, i kdyz
soucasti pfipravy tohoto nastroje bylo také samotné studium vyuziti vékovych pyramid,
jejich druht a metod jejich tvorby.

6.1 Reserse vékovych pyramid

Béhem sbirani informaci o tomto prostfedku vizualizace vékové struktury bylo
nashromazdéno mnoho pfiklad mnoha variant jeho zpracovani. Soucasti této prace je
nemalo ukazek rtiznych vékovych pyramid z atlasti a internetovych zdroju.

6.2 Skript Population Pyramid

Hlavnim vysledkem této prace je nastroj, ktery v prostiredi ArcGIS vytvari automatizované
kartodiagramy vékovych pyramid. Tento toolbox pojmenovany Population Pyramid, ktery je
podrobné popsany v kapitole 5, byl navrzen tak, aby dokazal spolehlivé pracovat jak nad
malymi Uzemimi (napf. velikosti okresti CR), tak nad vét§imi tizemnimi celky (napf. Staty
USA) vcetné zpracovani nékolika fadové odliSnych dat bez nutnosti vétSiho zasahu
uzivatelem. Pocet vékovych skupin pro zobrazeni v pyramidé neni omezen a je dan
zdrojovymi daty v atributové tabulce vstupni bodové/polygonové vrstvy. Velikost vékové
pyramidy automaticky respektuje jak pocet vékovych skupin, tak maximalni hodnotu poctu
obyvatel (i relativni v procentech). Velikost vékovych pyramid i automaticky vypoctem
respektuje velikost polygont, resp. vzdalenost bodti vstupni vrstvy, tak aby vékové pyramidy
nepfekryvaly sousedni polygony. V pfipadé, 2ze je zasah nezbytny, je v nastroji
zakomponovano nékolik moznosti, jak muze uzivatel podobu vysledného kartodiagramu
ovlivnit.

Dulezitou funkci skriptu Population Pyramid je moznost automatického pfepoctu
vstupnich hodnot na procentualni podily a generovani odpovidajicich pyramid. Tato volba
umoznuje zejména tvorbu srovnavacich pyramid.

Vysledny toolbox Population Pyramid byl v zavéru prace zvefejnén na portalu firmy
Esri ArcGIS Online pro volné stazeni uzivatelim. Vyuzitelnost toolboxu zvySuje rozhrani
v anglickém jazyce vcetné detailni anglické napoveédy.

6.3 Ukazkové mapy

Jednim z vystupl této prace jsou i ukazkové mapy, které demonstruji pouziti toolboxu
Population Pyramid. Byly celkem vytvofeny 3 ukazkové mapy. Tyto mapy ukazuji razné
varianty typt populacnich pyramid, které je mozné pomoci toolboxu vytvofit. Ukazkové
mapy jsou v priloze této bakalarské prace.

Jsou to nasledujici mapy:

e Piiloha 2 — Vékova pyramida jednoducha sloupcova (10 vékovych skupin)
e Priloha 3 — Vékova pyramida srovnavaci sloupcova (10 vékovych skupin, dvé obdobi)
e Priloha 4 — Vékova pyramida strukturni sloupcova (10 skupin, vnitfni struktura)
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7 DISKUZE

Dosazeni vysledkti této prace bylo nakonec mnohem komplikovanéjsi, nez se na zacatku
zdalo. ReSeni, které se na zacatku zdalo jako idealni, originalni a spravné se bohuzel stalo
odevzdani této prace a mohl vést az k jejimu nedokonceni, nebyt rozhodnuti v posledni chvili
zpusob feSeni zménit.

7.1 Population Pyramid Renderer

Béhem feSeni této prace vzniklo mnoho problémt, nejvét§im z nich vSak byl
nedokonceny Custom Feature Renderer. Dtivodem selhani pfi tvorbé tohoto nastroje byl
nedostatek znalosti a nenalezeni potfebnych informaci, tykajicich se tvorby
komplikovanéjsich rendererti, jakym Population Pyramid Renderer je.

Tvorbé zakladnich renderert je vénovano nékolik tutoriali dostupnych jak na
strankach ArcGIS Resource Center, tak v ramci napovédy ArcObjects SDK. Tyto tutoriadly a
piiklady vS8ak pokryvaji pouze omezenou ¢ast metod potfebnych pro vytvofreni nastroje s tak
obsahlou funkcionalitou jako mél mit Population Pyramid Renderer.

Pokud uzivatel potfebuje tvofit kartodiagramy v prostfedi ArcGIS for Desktop, jako
prvni bude hledat mezi renderery skupiny Charts v zalozce Symbology ve vlastnostech
vrstvy, kde se mnachazi moznosti tvorby sloupcového, kruhového mnebo slozeného
kartodiagramu. Moznost tvorby vékovych pyramid by sem logicky patfila.

Kéd nedokonéeného rendereru je soucasti pfiloh této prace. Vzhledem k tomu, ze
renderery jsou uzitecnym a hojné pouzivanym nastrojem vizualizace dat a je zde moznost
jednoducha implementace uzivatelsky vytvofenych do prostfedi ArcGIS, mohlo by se
v budoucnu jejich tvorbou zabyvat vice praci. Diky tomu by mohla vznikat nejen nova reSeni
vizualizace geografickych jevli, ale také nova dokumentace pomahajici pochopit
problematiku jejich tvorby.

7.2 Toolbox Population Pyramid

Nahradni feSeni, kterym bylo vytvofeni toolboxu se skripty pro tvorbu kartodiagramu a
legendy, bylo zvoleno az velmi pozdé, po mnoha neuspéSnych pokusech o zprovoznéni
rendereru a neni idealnim reSenim.

Skripty, které je mozné vyuzit v prostfedi ArcGIS for Desktop, nejsou primarné urceny
pro tvorbu nadstavbové grafiky. Moznosti popisu a zmén barev se musi feSit externé a
vysledna vrstva vzdy podléha souradnicovému systému vrstvy vychozi.

Nicméné i pres vSechny komplikace, a ne zcela uzivatelsky privétiva feSeni, nastroj
nakonec splni zadany ucel a navic vybizi uzivatele ke kreativité pfi hledani zplsobu
vizualizace jevl dle jeho predstav.

Nastroj automaticky pocitd umisténi vékovych pyramid podle centroidu polygonu.
V pripadé, kdy je u nékterého polygonu toho umisténi v mapé nevhodné (napf. pfekryvaji se
sousedni vékové pyramidy), tak mutize uzivatel pfevést polygonovou vrstvu na grafické
objekty a provést posun, nebo Uplné odsazeni vékové pyramidy mimo zdrojovy polygon a
dokreslit vztaznou ¢aru.

V prabéhu feSeni automatické tvorby vékové pyramidy byla také feSena velikost
pyramid. Uzivatel mtze pii prvnim pouziti nejprve nechat spocitat automaticky oba
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velikostni koeficienty (Size a Hight coefficient) a jim odpovidajici pyramidy. Koeficienty jsou
vypsany ve vysledkovém okné po probéhnuti skriptu. Pfi opakovaném spusténi skriptu
muze uzivatel vyjit z t€chto automaticky spocitanych koeficient1 a ruc¢né je zadat v rozhrani,
kdy nepatrné upravi jejich hodnoty (zvy$§i nebo snizi), tak aby dosahl pozadovaného
vysledku pro konkrétni data. Toto experimentovani je pro uzivatele pfinosné a umoznuje mu
dosahnout vhodnych vystupu velikosti pyramid, aniz by musel ru¢né upravovat pouze
jednou vytvorené pyramidy.

Popis vékovych pyramid neni automatizované feSen skripty. Nicméné vsSechna
podkladova data pro popis jsou k dispozici v atributové tabulce pyramid a atributové tabulce
legendy. Uzivatel miize popis sloupcu jednodusSe realizovat pomoci popisu vrstvy nastrojem
Label z atributové tabulky. Vysledné umisténi textu lze jiz realizovat ruéni editaci. Zakladni
popisy typu ,Muzi/Zeny“ se ocekava, ze doda uzivatel ruéné nastrojem text.
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8 ZAVER

Cilem bakalatfské prace bylo vytvofit program pro automatizovanou tvorbu vékové pyramidy.
V prabéhu zpracovani prace bylo rozhodnuto, Ze je tfeba, aby program tvoril kartodiagramy
a aby byl implementovatelny do prostiedi programu ArcGIS for Desktop v.10.x.

Béhem shromazdovani informaci o vékovych pyramidach bylo nalezeno mnoho
dobrych i §patnych pfikladli, mnoho zajimavych zpusobt vyuziti vékovych pyramid ale jen
nékolik malo moznosti jejich tvorby.

Ackoliv béhem zpracovani doslo ke zméné zptisobu feSeni, bylo dosazeno vysledku.
Byl vytvofen toolbox, ktery dokaze automaticky generovat kartodiagramy vékové pyramidy
nad polygonovymi i bodovymi vrstvami, véetné vytvofeni legendy. I kdyz predstava feSeni
byla na zacatku jina, vznikl nakonec plné funkéni nastroj, ktery je dobfe vyuzitelny
v praktické kartografické tvorbé budoucimi uzivateli.
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