Interaktivni mapa

Zde se vénuji problematice zpracovani geografickych otevienych dat statni spravy a jejich

vizualizace v ramci interaktivni mapy.

Pfi zpracovani tohoto tématu primarné vyuziji knihovnu Folium, coz je Pythonovsky
wrapper JavaScriptové knihovny Leaflet. Mapovy podklad, se kterym knihovna Leaflet

pracuje, je zalozen na platformé OpenStreetMap.

Jako vstupni data pouziji geografické soubory ve formatu GeoJSON. Jejich nacteni

a validaci zajisti v Pythonu ,vestavény® modul json. Z dat uloZzenych v kazdém geografickém
souboru se vytvofi tzv. oblasti, tzn. pfekryvné vrstvy nad zakladnim mapovym podkladem,

které maji uzivatelem zvolené barvy a nazvy.

Vystupem bude HTML soubor s vygenerovanou mapou obsahujici vizualizaci dat
nacétenych z geografickych souborli a s moznosti jejiho interaktivniho pouziti (napft. volba

zobrazeni jednotlivych oblasti, dynamické popisky, zvétSovani/zmendovani mapy atd.).

Pro vybér vstupnich a vystupniho souboru, jakozto i zobrazeni informacénich a dotazovacich
oken vyuziji grafické prostredi (GUI) Tk, a to prostfednictvim interface Pythonu s nazvem

TKinter. Tento zpusob se velmi osvedCil jiz pfi feSeni Uloh v rdmci pfedchozich pfedmétu.

Vysledky a fakta:

Pfi implementaci jednotlivych funkci knihovny Folium jsem vychazel pfedevSim
z internetovych referencnich zdroju dané knihovny, a to konkrétné napf.:

https://python-visualization.github.io/folium/index.html (Gvodni stranka popisu knihovny)

https://python-visualization.github.io/folium/quickstart.html (rychla reference knihovny)

https://python-visualization.github.io/folium/modules.html (detailni reference knihovny)

Neocenitelné byly téz praktické pfiklady vyuZiti knihovny Folium, a to napf:

https://www.python-graph-gallery.com/288-map-background-with-folium,
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https://pretagteam.com/question/how-do-you-add-geojsontooltip-to-foliumchoropleth-class-

in-folium &i

https://stackoverflow.com/questions/55088688/how-do-you-add-geojsontooltip-to-folium-

choropleth-class-in-folium.

UZiteCnou se ukazala i detailni reference JavaScript knihovny Leaflet:

https://leafletis.com/reference.html.

Rozsahem nevelkou, avSak velmi dulezitou ¢asti kodu je validace vstupnich dat, nebot
format GeoJSON, resp. jeho vychozi platforma JSON (JavaScript Object Notation) méa

pochopitelné sva syntakticka pravidla (viz https://www.json.org). Zde jsem se inspiroval

valida¢ni funkci z nasledujiciho zdroje: https://stackoverflow.com/questions/11294535/verify-

if-a-string-is-json-in-python, kterou jsem modifikoval tak, aby kromé vlastni validace

formatu JSON provadeéla i otevirani vstupnich souborl a v pfipadé vyskytu jakychkoli
problémU vyvolala vyjimku. S problematikou vyjimek v Pythonu jsem se seznamil zde:

https://www.ithetwork.cz/python/soubory/vyjimky-v-pythonu.

Velka ¢ast kédu je vénovana zabezpeceni vstupu a vystupu z/do souborud, véetné
dialogovych oken pro jejich vybér. Jak jiz bylo fe€eno, pro jejich implementaci je pouzit
interface Pythonu s nazvem TKinter. Takto zpfistupnéné grafické prostiedi Tk pak je
s vyhodou vyuzito i pro zobrazovani informaénich a dotazovacich oken. Pfi navrhu
zaclenéni tohoto prostfedi jsem vychazel z fady internetovych zdrojd, napf.:
https://stackoverflow.com/questions/3579568/choosing-a-file-in-python-with-simple-dialog,
https://docs.python.org/3.9/library/tk.html

https://docs.python.org/3.9/library/dialog.html#module-tkinter.filedialog,

http://programuijte.com/forum/vliakno/4391-neviditelny-py/#p34029,

https://docs.python.org/3.9/library/tkinter.messagebox.html

¢i hitps://www.py.cz/TkinterSouboryAdresare.

Konkrétni postup je velmi detailné okomentovan pfimo v daném zdrojovém kodu.

Vlastni prostfedi Tk pouziva pro graficky vystup fadu prvkd (tzv. widgetd), a to véetné

tzv. hlavniho okna (,root“). Pro zobrazovani dialogovych oken (de facto nalezejicich pfimo
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operacnimu systému) vSak zadné widgety nejsou potfeba — naopak, zobrazovani

(v podstaté prazdného) hlavniho okna ,root“ by plsobilo rusive, proto je toto skryto.

Po spusténi kddu je nejdfive zobrazeno informacni okno, aby uzZivatel védél, jak ma dale
postupovat. Dané okno se pak objevuje prfed kazdym dalSim vlozenim nové oblasti.

Maximalni poCet oblasti je omezen na 9, aby byla zajisténa prehlednost vysledné mapy:

Interaktivni mapa >

Po Eliknuti na 'K prosim wherte soubor obsahujicr
data ve formatu Geol50N pro 1. oblast [z max. 9).

(Pro ukondeni vkladani oblasti kliknéte na "Zrusit)

Zruit

Pro zobrazeni tohoto okna je vyuzita metoda askokcancel importovana z modulu
tkinter.messagebox. Klikne-li uzivatel na tlaCitko Zrusit, tak se vkladani oblasti
ukonci. V pfipadé, Ze se jednalo o 1. oblast, a tudiz zadné oblasti de facto nebyly viozeny,
tak nema smysl generovat zaddnou mapu a je zobrazeno nésledujici informacni okno,

po jehoz potvrzeni tladitkem OK se program ukonci:

# Interaktivni mapa >

a proto nelze wyitvorit Zadnou mapu!

o BohuZel nebyla vioZena Zadna oblast,

Pro zobrazeni tohoto (i dalSich naslednych informaénich oken) je vyuzita metoda
showinfo importovand z modulu tkinter.messagebox. Dané okno se pochopitelné
zobrazi i v pfipadé, ze vkladani avodni oblasti bude pfedCasné ukonc€eno i v nasledujicich

krocich (nap¥. pfi volbé nazvu oblasti, jeji barvy atd.).



Pokud naopak u uvodniho informaéniho okna uzivatel klikne na tlacitko OK, otevfe se viastni

dialogové okno pro vybér vstupniho GeoJSON souboru:

l? Vyberte Geo)SON soubor se vstupnimi daty ¥
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Zobrazeni tohoto dialogového okna zajiStuje metoda askopenfilename importovana
zmodulu tkinter.filedialog. Tato metoda vraci nazev zvoleného souboru

(samozrejmeé i s kompletni cestou), ktery je nasledné podstoupen k otevieni a validaci dat.

Pokud byl vybér souboru zrusen, objevi se nasledujici dotazovaci okno:

# Interaktivni mapa

o Wybér souboru byl zrugen, cheete to zkusit znovu?

Pro zobrazeni tohoto (i dalSich naslednych dotazovacich oken) je vyuzita metoda
askyesno importovana z modulu tkinter.messagebox. Po kliknuti na Ano se umozni
opakovany vybér vstupniho GeodJSON souboru prostfednictvim vySe zminovaného

dialogového okna, kliknutim na Ne se vkladani oblasti do mapy ukongi.



Zvoleny nazev souboru (v€etné cesty) je nasledné pouzit jako argument funkce
json load safe, ktera provede otevieni daného souboru v kédovani UTF-8.
(toto kédovani je pro data v JSON formatu stanoveno jako vychozi, viz

https://cs.wikipedia.org/wiki/JavaScript Object Notation). Otevieny soubor je pfedan jako

argument metody Jjson.load importované zvestavéného Python modulu json.

(viz https://docs.python.org/3/library/json.html). V pfipadé jakéhokoli problému s otevienim

souboru a/nebo jeho nevalidnim obsahem (nespravnym ¢i chybéjicim JSON formatem dat) je
vyvolana vyjimka a funkce json load safe vraci hodnotu None. V opacném pfipadeé je

vracen JSON objekt (zalozeny na datovém typu Dictionary).

Pokud se uzivatel pokusi zvolit soubor s nevalidnimi JSON daty, resp. vybrany soubor

nelze otevfit, zobrazi se nasledujici dotazovaci okno:

i? Interaktivni mapa

U vami vybraného souboru bohuZel doilo k problémdm
[nelze oteviit nebo neobsahuje korektni Geol5ON data).

Cheete zkusit zvolit jiny GeolSON soubor?

Po kliknuti na Ano se umozni opakovany vybér vstupniho GeoJSON souboru prostfednictvim

vySe zminovaného dialogového okna, kliknutim na Ne se vkladani oblasti ukonci.

V pfipadé, Ze jsou data nactena ze souboru korektni, program pokracuje dotazem na nazev

pravé vkladané oblasti:

# Intera... — O >

Zadejte (upravte) nazev cblasti & 1:
Oblast &1

QK Cancel



https://docs.python.org/3/library/json.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/JavaScript_Object_Notation

Pro zobrazeni tohoto vstupniho okna je vyuzita metoda askstring importovana z modulu

tkinter.simpledialog. Jako vychozi nazev je pfednastaven text ,Oblast &. x“, kde x
je Cislo aktudlni oblasti. Program nedovoli vloZeni prazdného nazvu. Po kliknuti na OK je
zadany nazev akceptovan, po kliknuti na Cancel (bohuzel okna simpledialog nejsou

lokalizovand) se zobrazi nasledujici dotazovaci okno:

f? Interaktivni mapa
Zadani nazvu oblasti bylo zruiena,
cheete ukonéit vkladani oblasti?

Ao 7] e

Kliknutim na Ne se umozni opakované zadani nazvu pravé vkladané oblasti, kliknutim

na Ano se vkladani oblasti do mapy ukonci

Dalsim krokem je volba barvy oblasti. Pro tento UCel je pouzito dialogového okna

askcolor zmodulu tkinter.colorchooser:

Vyberte bareu pro oblast € 1: Oblast €.1 x

Zakladni barwy:
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Wastni barvy:

EEEEEEEN Odstln Cer‘uené'

e [ e
Definovat vlastni barvy =3 BarvalFina Jas: - Modra: EI

Zrusit Pfidat do vlastnich barev




Jako vychozi barva je pro prvni oblast pfednastavena ,Cista“ zelena (R = 0, G = 255, B = 0),
pro dalSi oblasti v pofadi je pfednastavovana barva, kterou uzivatel zvolil pro pfedchozi
oblast.

Kliknutim na OK uzivatel vybranou barvu potvrdi, pokud se v§ak rozhodne vybér barvy zrusit,

se zobrazi nasledujici dotazovaci okno:

i? Interaktivni mapa

Yybér banvy oblasti byl zrugen,
cheete ukondit vkladani oblasti?

Kliknutim na Ne se umozni opakovany vybér barvy pravé vkladané oblasti, kliknutim na Ano

se vkladani oblasti do mapy ukondéi.

Po potvrzeni barvy oblasti dojde v pfipadé vkladani prvni oblasti k vytvofeni objektu
s mapovym podkladem pomoci metody folium.Map importované v ramci modulu
knihovny Folium. PFi vkladani naslednych oblasti je pak pouzivan tento prvotné vytvoreny

mapovy podklad.

Vlastni vizualizace jednotlivych oblasti (vrstev) nad mapovym podkladem je zajistovana
formou vytvareni specialnich objektl a jejich naslednym vkladanim do objektu mapového
podkladu. Postupné tak vzniké urcita variace tzv. Choropletové mapy (neboli kartogramu).
SkuteCny kartogram je jednoducha mapa, v niz je graficky vyjadfena (barvou &i rastrem)

intenzita jevu ve sledovaném uzemi (viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Kartogram). V nasem

pfipadé neni tfeba vizualizovat intenzity zadnych jevl — prostfedky pro tvorbu Choropletovych

map v ramci knihovny Folium jsou vyuzity pouze pro barevné odliSeni jednotlivych oblasti.

Pro vytvoreni pfislusného objektu (tj. pfekryvné — overlay vrstvy nad mapovym podkladem)
vyjadfujiciho konkrétni oblast je v ramci modulu knihovny Folium pouzita metoda

folium.Choropleth. Ta ma pomérné velkou fadu parametri (viz https:/python-

visualization.github.io/folium/modules.html#folium.features.Choropleth), z nichz bezesporu

vvvvvv
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pfipadé tedy JSON objektu, obsahujiciho pfislusna GeoJSON data popisujici konkrétni oblast.
V rédmci tohoto programu je pak vyuzivano i nékolik dalSich parametrd, a to pro nastaveni nazvu
oblasti, barvy jeji vyplné v€etné ohrani€eni (jejich hodnoty jsou ziskavany od uzivatele vySe
uvadénymi postupy) a dale pak Sifky ohraniCeni, Urovné zvyraznéni a stupné prahlednosti
(hodnoty pro tfi posledné jmenované parametry byly pro jednoduchost stanoveny empiricky).

K vytvofenému objektu s oblasti je dale jesté pfidana popiska (, Tooltip“) umoznujici dynamické
zobrazeni nazvu oblasti pfi najeti mysi (metody add child a folium.features.Tooltip)

a tento celek je pak pfidan do mapy metodou add_to.

Posledni operaci s objektem obsahujicim aktualni oblast je zjisténi rozmért (ohraniceni)

této oblasti (tzv. bounds). Jedna se o geografické soufadnice okraju oblasti ve formatu
[[lat min, lon min], [lat max, lon max]] (t. dvouprvkovy seznam obsahujici
dalSi dva vnorené dvouprvkoveé seznamy) kde:

lat_min = minimalni zemépisna Sifka levého dolniho okraje oblasti

lon_min = minimalni zemeépisné délka levého dolniho okraje oblasti

lat_max = maximalni zemeépisna Sitka pravého horniho okraje oblasti

lon_max = maximalni zemeépisna délka pravého horniho okraje oblasti

Pro nacteni soufadnic ohraniCeni oblasti je pouzita metoda get bounds. V pribéhu vkladani
jednotlivych oblasti jsou pak vypocitavany nejvétsi mozné soufadnice ohraniCeni vSech
oblasti (tj. de facto sjednoceni téchto oblasti), a to tak, ze jsou hledany minima a maxima
jednotlivych prvk( pfislusnych seznaml (tj. seznamu obsahujici zemépisné soufadnice

aktualné vkladané oblasti a seznamu se soufadnicemi sjednoceni vSech pfedchozich oblasti).

Jakmile jsou vlozeny vSechny oblasti, nastava finalni faze tvorby interaktivni mapy, a to
nastaveni pozice mapy, Urovné zvétSeni a pfidani ovladacich prvkd. Pro prvni dvé akce je
pouzita dfive vypoc¢tena hodnota pro ohrani¢eni sjednoceni vSech oblasti. Soufadnice pozice
mapy (j. de facto geograficky stfed zobrazované mapy) jsou vypocitany jako aritmetické
praméry maximalnich a minimalnich hodnot zemépisnych S$ifek, resp. zemépisnych délek
a vysledek je pfifazen vlastnosti location objektu s mapou. Seznam definujici ohraniceni
sjednoceni vSech oblasti je pak jeSté pouzit i pro nastaveni aktualniho zvétSeni (zoomu)
interaktivni mapy, a to jako argument metody fit bounds objektu s mapou. Tim je

dosazeno, Ze se vysledna mapa zobrazi s maximalnim moznym zvétSenim, {j. tak, aby byly



prave viditelné vSechny viozené oblasti. Poslednim krokem je vytvoreni objektu s ovlddacimi

prvky mapy (napf. vybér zobrazeni jednotlivych oblasti atd.), a to pomoci metody

folium.LayerControl. Takto vytvofeny objekt je pak viozen do mapy metodou add to.

Po kompletnim vytvofeni interaktivni mapy je zobrazeno nasledujici okno, informujici o této

skute¢nosti uzivatele a upozorfujici na potfebu uloZeni této mapy do HTML souboru:

i Interaktivni mapa

Vkladani ablasti bylo dokanéeno a mapa byla witvorena,

Pao kliknuti na 'OK' prosim uloZte mapu do HTML souboru,
ktery pak maZete oteviit ve vaiem internetovém prohliZedi.

ped

Po kliknuti na tlaCitko OK je uzivateli umoznén vybér vystupniho HTML souboru pro

uloZeni mapy (jako vychozi je nastaven nazev souboru ,Interaktivni mapa®):

interaktivni_mag
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Zobrazeni dialogového okna pro ukladani zajistuje metoda asksaveasfilename

importovana z modulu tkinter.filedialog. Po Kkliknuti na tlaCitko UloZit vraci dana



metoda nazev zvoleného souboru (samoziejmé i s kompletni cestou), ktery je nasledné
pouzit jako argument metody save objektu s mapou. Dand metoda pak zajisti nejen

uloZeni kompletni mapy do HTML souboru, ale nasledné i uzavieni daného souboru.

Klikne-li uzivatel na tladitko Zrusit, zobrazi se nasledujici dotazovaci okno:

# Interaktivni mapa

o Wiybér saubaru byl zruien, cheete to zkusit znovu?

Po kliknuti na Ano se znovu umozni vybér vystupniho HTML souboru pro ulozeni mapy,
kliknutim na Ne se zobrazi se nasledujici informaéni okno (po kliknuti na OK se pak

definitivné program ukonci):

# Interaktivni mapa >

o Ukladani HTML souboru s wysledkem bylo zruieno,

Naopak probéhlo-li vSe v pofadku, je vytvofen pfislusny HTML soubor, coZ je potvrzeno

nasledujicim informaénim oknem (po kliknuti na OK se pak program finalné ukonci):

# Interaktivni mapa et

o HTML soubaor s vwivofenou mapou byl ulaZen,
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Zaver:

Vznikly program jsem se samoziejmé snazil co mozna nejdukladnéji otestovat. Kromé
zpracovavani GeoJSON soubort stazenych z ,Portalu otevienych dat* Ministerstva
vnitra Ceské republiky, a to konkrétné datovych sad Statutarniho mésta Olomouc
(viz https://data.gov.cz/datovy%C3%A9-sady?poskytovatel=httpsY%e3A%2F %2F rpp-
opendata.egon.gov.cz%2Fodrpp%2F zdroj%2Forg%C3%A1Nn-ve%C5%99ejn%C3%A9-

moci%2F00299308) jsem si vytvofil i pomocny testovaci soubor invalid data.geojson,

zameérné obsahujici nekorektni vstupni data. | tento soubor pak byl programem spravné

zpracovan, tj. odmitnout z diivodu nespravnych vstupnich dat.

V rdmci vy$e uvadénych datovych sad Statutarniho mésta Olomouc je k dispozici i GeoJSON
soubor partnerska mesta ol.geojson, ktery je ponékud odlisSny od vSech ostatnich — jedna
se totiz o tzv. bodovou vrstvu, tj. nedefinuje urcitou plochu na mapé (tzv. polygon) jako ostatni
soubory, ale oznacuje konkrétni mista na mapé body (tzv. markery). Navic tato vrstva pokryva

cely svét. | tento datovy soubor vSak program bez problému zpracoval:
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VySe zminované datové soubory jsou soucdasti ,baliku“ souborl, ktery dale obsahuje
vysledné HTML soubory (Interaktivni mapa*.htm), vlastni zdrojovy kdéd programu
(interaktivni mapa.py), a dale téZ konfigurani soubory vyvojového prostiedi

PyCharm. Tento ,balik“ se nachazi ve slozce projekiu s ndzvem interaktivni mapa.
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