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Joy plots
v kartografii

Josef Miinzberger, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Pravdépodobné jeden z nejikoni¢téjsich obalti hudebnich desek vznikl v roce 1979 k albu Unknown Pleasures britské

kapely Joy Division. Autor navrhu Peter Saville pfi jeho tvorbé vychdzel ze zdznamu radiovych vin prvniho objeveného

pulsaru* (CP1919), ktery byl zachycen observatofi Arecibo na Portoriku. Ptvodni obraz zaznamenaného signdlu z vesmi-

ru poprvé zvetejnil roku 1970 ve své disertacni praci [1] Harold D. Craft, odkud byl nasledné pievzat do dila The Cambridge

encyclopeadia of astronomy [2]. Zminény grafik pak ptevedl original do inverznich barev, ¢im7 dal vzniknout motivu, ktery

piipomina zahadnou, neprobadanou zemi, ale i napf. zvukové vinéni. [3]

*Pulsary jsou rotujici neutronové hvézdy vysilajici radiové viny v pravidelnych intervalech.

Tento zpUsob vizualizace dat nazyvame Joy Plot, piipadné
Ridgeline Plot, odkazujice na podobnost s hiebenovou linii.
V podstaté se jedna o sérii spojnicovych graf interpretuji-
ci zpravidla statistickd data. Zasazeni do ramce kartézské
soustavy navic pfimo vybizi k tvorbé map, pti které osy X
a Y odpovidaji zemépisné délce, resp. sitce. ,Vyskou“ kazdé
linie pak lze vyjadrit celou fadu prostorovych jevi; nejcas-
téji se v kartografickém kontextu jedna o elevaci ¢i hustotu
zalidnéni. [4] [5]

Joy Plots mé od prvni chvile fascinovaly. At uz svou histo-
rif a otiskem v popkulture, tak svym mysteriéznim minima-

lismem, ktery pfes svou jednoduchost (skupina zakfivenych,
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Fig. 2. ~ 100 conscautive pulses frem the pubsar CP 1gig. Time inereases from bottom to
top. Pulsar period is 134 scconds.

Obr. 1. Prvni publikovany zaznam pulsaru.
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Castecné se priekryvajicich ¢ar) dovede piedavat mnoho
informaci. Proto jsem zacal s reSersi a testovanim rtznych
metod, kterymi je mozné dosdhnout podobného vysledku.
Optimdlni feSeni nakonec vykrystalizovalo po ose ArcGIS
Pro - RStudio - Adobe Hlustrator. Jakkoliv slozité se muze
postup zprvu zdat, neni nutné se obavat piilisné slozitosti.
V ramci GIS softwaru se jedna o pouziti nékolika nastroju
pro praci s rastrovymi daty, ve statistickém programu
RStudio o stazeni spravnych knihoven a zapis nékolika
radka kodu, treti krok v grafickém editoru je pak volitelny.
Nasledujici text se podrobnégji vénuje nastinénym fazim
tvorby Joy Plots ve smyslu vizualizace prostorovych dat.

Obr. 2. Cover alba Unknown Pleasures kapely Joy Division (1979).
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Obr. 3. Zakladni vizualizace datasetu hustoty obyvatel CR (2018) v R.

PRIPRAVA DAT V GIS

Iniciacni ¢ast celého zpracovani probihd v ArcGIS Pro,
avSak alternativné lze vyuzit libovolny GIS software. Pro
Gcely ¢lanku byla vybrana vzorova rastrova data k husto-
té populace (2018) a vyskové rastry CR (DMR5G) a oblasti
Antil (vykresleni reliéfu ostrovii pomoci Joy Plots je v jis-
tém slova smyslu autentické, jelikoz ¢asti nezvlnénych li-
nii korespondujici s hladinou mofe ji zarover pripominaji).
Pracovni postup je orientovan zejména na pouzité nastroje
geoprocessingu a jejich vstupni parametry, tudiz nejsou po-
pisovany zakladni operace, které jsou ¢tenati ArcRevue di-
vérné znamy. Predpokladem je tedy napt. zaloZeni nového
projektu v ArcGIS, import (popfipadé ofez) vhodného ras-
tru a definice kartografického zobrazeni.

Prvni krok zahrnuje tvorbu liniové vrstvy prekryvajici
zajmové uzemi na zvoleném rastru. K tomu lze pouzit napf.
nastroj Create Fishnet, ktery vykresli liniovou mtizku dle
zadaného poctu sloupct a fadku. S respektem k origindlu,
jenz ¢ita 8o linii, doporucuji nastavit 79 fadka a 1 sloupec.
Zaroven je idedlni specifikovat Template Extent dle vstup-
niho rastru, pokud vyraznéji nepresahuje zajmové uzemi.
Timto zptisobem vznikne 80 horizontalnich linii a dvé ver-
tikalni, které vzapéti pomoci Editoru odstranime. Volitelné
je mozné liniovou vrstvu ofezat napf. podle statnich hranic
CR, pokud je zdmérem prostorovy jev vizualizovat pouze
pro konkrétni tizemi (v piipadé hustoty populace CR jsem
tak ucinil, na rozdil od prace s DMR karibskych ostroviy).

Ddle je potteba vytvorit body po délce vzniklych linii
pomoci nastroje Create Points Along Lines. Povinnym para-
metrem je interval mezi body, ktery je vhodné volit s ohle-

dem na velikost analyzovaného uzemi; piilisné mnozZstvi
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bodii miize zpomalit navazujici vypocty (pro CR volim inter-
val 1 km, ¢imZ vznikne cca 21 000 bodii na 80 liniich). V navaz-
nosti je nutné extrahovat informace z rastru do atributové
tabulky pripravené bodové vrstvy. K tomu se nabizi funkce
Extract Values to Points (zde je volen pouze zdrojovy rastr
a bodova tfida prvka), ¢imz se docili pfifazeni hodnot pixelt
k polohové korespondujicim bodtim. Na zavér prvni faze je
nezbytné doplnit atributovou tabulku bodi s vyskami o sou-
fadnice X a Y vytvotrenim novych sloupct a nasledného uziti
integrovaného kalkulatoru (Calculate Geometry). Nyni jiZ
zbyva exportovat body jako tabulku ve formatu CSV, pficemz

proces staci omezit pouze na tti sloupce se souradnicemi.

VIZUALIZACE DAT V JAZYCE R

Rstudio je open source vyvojové prostiedi umoznujici po-
krocilou praci v programovacim jazyce R. Tvorba Joy Plots
se neobejde bez instalace balicku ggplotz, ggridges, maps
a mapproj. Po Uspésné instalaci a zalozeni nového skriptu
prichdzi na radu zapis samotného kodu. Néaplni této kapi-
toly jsou sekce kddu opatiené komentarem, ktery na roz-
dil od predchozi ¢asti nepiredpoklada u ¢tenafe ani zakladni

orientaci v problematice.

library(ggplot2)

library(ggridges)

library(maps)

library(mapproj)

JoyDataCzechia <- read.csv(file="ArcJoyCZ.csv",
header=TRUE, sep=";")

g A WN R

Prvni ¢tyti fadky zavolaji potiebné knihovny. Na 5. fadku
probéhne nacteni predpfipraveného CSV souboru do nové
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proménné. Ptikaz read.csv vyzaduje specifikaci nazvu sou-
boru, logickou hodnotu existence zahlavi tabulky ¢i druh
separatoru (nastaveni parametrd v ukizce umozZiuje im-
port CSV soubort exportovanych z ArcGIS Pro dle predcho-
ziho postupu).

head(JoyDataCzechia)
names(JoyDataCzechia)[1] <- "Pop"
names(JoyDataCzechia)[2] <- "X"
names(JoyDataCzechia)[3] <- "Y"

v 0N

Nasledna ¢tvetice fadkh se zaméfuje na vypis a Gpravu pro-
ménné (v tomto piipadé je v proménné uloZena celd tabul-
ka), resp. postupny update zahlavi tabulky. Sesty fadek Ize
poté kontrolné zopakovat, zda vypise tabulku s aktualizo-
vanou hlavi¢kou.

10 CzechPop <- ggplot(JoyDataCzechia,

11 aes(x = X, y = Y, group =Y, height = Pop)) +
12 geom_density_ridges(stat = "identity")

13 CzechPop

V dalsim kroku je zavedena nova proménnd, do niz je
uloZen graf pomoci kombinace funkci. Zdkladem je uziti
ggplot, které se predava dataset, pro néjz pripravi sou-
fadnicové osy s potfebnym rozsahem hodnot. Transfor-
maci zdrojovych dat do vizudlnich styla zajistuje funkce
aes, jiz lze uzit ptimo v konstruktoru ggplot jako vnofe-
nou funkci. Samotné vykresleni grafu provadi geom_den-
sity_ridges. V ukazce byly vyplnény pouze povinné pa-
rametry vSech funkci s ucelem demonstrovat defaultni
zobrazeni.

MARTINIQUE

Obr. 4. Joy Plot vizualizace reliéfu ostrovniho statu Martinik.

Nelze se vSak omezit pouze na zakladni nastaveni funkce
geom_density_ridges, jelikoz vysledek (obr. 3) jesté nespliiu-
je stanovené zadani. Zasadni ¢ast dalsiho kédu je proto véno-

14 CzechJoy <- ggplot(JoyDataCzechia,

15 aes(x = X,y = Y, group = Y, height = Pop)) +

16 geom_density_ridges(stat = "identity", scale = 5,
17 fill="black", color="white") +

18 ylim(2025000, 2350000) +

19 theme(panel.grid.major = element_blank(),

20 panel.grid.minor = element_blank(),

21 panel.background = element_rect(fill = "black"),
22 plot.background = element_rect(fill = "black"),
23 axis.line = element_blank(),

24 axis.text.x=element_blank(),

25 axis.text.y=element_blank(),

26 axis.ticks.x=element_blank(),

27 axis.ticks.y=element_blank(),

28 axis.title.x=element_blank(),

29 axis.title.y=element_blank()) +

30 coord_equal()
31 Czechia_Joy

vana pokrodilé vizualizaci zavedenim nepovinnych paramet-
rl a volanim dodate¢nych funkei. Potencidl pro experimenty
skyta parametr scale, pomoci kterého lze skdlovat ,wyskovou“
slozku zdrojovych dat. Kromé editace barev linii a pozadi grafu
(parametry uvniti geom_density_ridges) ¢i odstranéni popisu
os a stupnic (v ramci theme) lze piikazem ylim omezit mapové
okno na obor hodnot (interval stanoven dle predeslého grafu).
Funkce coord_map z balicku mapproj umoziuje definovat zob-
razeni, pokud zdrojovy dataset obsahuje zemépisné soutradni-
ce bod. Pro mensi tizemi (napt. jednotlivé ostrovy, malé staty)
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~# ~Obr. 5. Nadmorska vyska a hustota populace CR.

lze ponechat argument prazdny, avsak u vétsich lokalit jej do-
porucuji PCS definovat. Do datasetu hustoty obyvatel CR byly
vygenerovany primo rovinné soufadnice, proto zde stac¢i zavést
coord_equal, aby obé osy zustaly ve stejném méfitku. Teprve
nastinénd implementace novych funkci a parametrt pfinasi

kyzeny efekt (¢erné linie na obrazku 5).

POST-PROCESSING V GRAFICKEM EDITORU

Zavére¢na faze uprav je fakultativni, nebot jiz samotné
RStudio produkuje zajimavé vystupy. Pro tcely ¢lanku byl
pouzit Adobe Illustrator 2022, ktery umoziiuje napf. prolnu-
ti vice vrstev (spojeni elevace a hustoty populace do jediné
mapy), tvorbu anotaci ¢i pokrocilé nastaveni barev a gradi-
entu. Zejména posledni jmenovany disponuje potencidlem
k experimentovani, nebot lze nastavit barevny ¢i transpa-
rentni prechod (gradient) pfimo tahu linii nebo vyplné jimi
vymezené oblasti (plochy pod nimi). Na zac¢atku tohoto

procesu vstupuje do Illustratoru soubor PDF vygenerovany
z RStudia, ktery se sklada z nékolika vrstev. Po jejich dekom-
pozici lze pres funkci pfimy vybér oznacit libovolnou linii.
Poté se pres nastroj pro vybér vsech stejnych prvki dle bar-
vy tahu oznadi veskeré ostatni linie a po volbé Okna - Pre-
chod je umoznéna editace gradientu (tahu ¢i vyplné).
Mapové vystupy na obrazcich 4 a 5 dokladaji este-
tiku a vizualiza¢ni moznosti metody Joy Plots, ktera stoji
na pomezi kartografické a designové tvorby. Na prvni
pohled ma snad blize pravé k designu, avSak demon-
strace pracovniho postupu podtrhava jeji ortodoxni zalo-
7zeni na geodatech a rovnéz schopnost predavat infor-
mace o prostorovych jevech. Nakonec Joy Plots najdeme
i v nové knize renomovaného kartografa Kennetha Fielda
Thematic Mapping: 101 Inspiring Ways to Visualise
Empirical Data jako jednu z metod, kterymi Ize interpreto-

vat vysledky poslednich prezidentskych voleb v USA. €«
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