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Izolinie — soucasny pohled na klasickou kartografickou metodu
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Abstract

A new approach to the isolines method is presented. The isolines are defined as a very specific cartographic visualization
method. Unlike other methods the isolines method enables not only to display the geographic data but also to generate new
data. This fact should be taken into account when selecting the visualization methods. Dangers posed by the application of
isolines are defined in context of the present and future geoinformation technology level. Graphical representation of
isolines accuracy is discussed. It is recommended to use the proven methods and procedures for relief representation and

visualization of other geographic data types.

Other themes handled: definition, terminology and relations between isolines and other cartographic methods.
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1. Uvod

Aby studium jedné ze zakladnich kartografickych metod,
kterd je pouzivana jiz né€kolik stoleti, pfineslo nové
poznatky, musi bud’ existovat témata, kterd dosud nebyla
zkouména, nebo musely v pouzivani metody nastat
zmény, které ssebou nova témata pfinaseji. Cilem
ptispévku je upozornit jak na témata dosud nefeSena, tak
na nova témata, dana vyvojem v kartografii.

2. Definice

Nejcastéji jsou izolinie definovany jako ,,Cary spojujici
body o stejné hodnoté né¢jakého jevu®. S touto definici je
mozné se setkat i v zakladnim ceském terminologickém
dile z oblasti kartografie, v Terminologickém slovniku
geodézie, kartografie a katastra (1998). Definice ve
vSeobecnosti charakterizuje izolinie, ale pro jednoznacné
stanoveni toho, co jsou izolinie, neni vhodna. Vcelku
snadno lze nalézt caru, ktera spliuje definici a pfitom
neni izolinii. Na pftikladu topografické plochy je mozné
si pfedstavit dva vrcholy o stejné nadmoiské vysce a
usecku, ktera oba vrcholy spojuje. Tato usecka spojuje
body o stejné nadmoiské vysce, ale rozhodné to neni
izolinie. Nedostatky v béZzné uzivané definici se snazi
odstranit Capek a kol. (1992), ktery uvadi: ,,Izolinie jsou
¢ary spojujici sousedici body o stejné hodnoté néjakého
jevu“. Tato definice naznaCuje podstatnou vlastnost,
kterou neuvadi bézné uzivana definice, a sice to, Ze
stejnd hodnota jevu se vztahuje ke vS§em bodim izolinie.
I ptesto neni ani tato definice vhodna, protoze v piipad¢
sousedicich bodt je problematické jejich spojovani
carou.

Nabizi se zcela prostd a vystizna definice: ,,izolinie je
¢ara tvorena body o stejné hodnoté n&jakého jevu®.
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3. Specifika izolinii jako kartografické metody
3.1. Vznik novych dat

Presto, Ze jsou izolinie uzivany jiz nékolik stoleti a je jim
vénovana pozornost prakticky vkazdé kartografické
literatute, nikde dosud nebyl konstatovan zasadni rozdil,
ktery odliSuje metodu izolinii od vSech ostatnich
kartografickych metod. Rozdil spociva v tom, ze izolinie
nejen geograficka data zobrazuji, ale pfi této metode
zaroven nova data vznikaji. Zadna jind metoda pfi
vizualizaci dat neprodukuje nova data. Kartodiagram,
kartogram, metoda teéek nebo jind kartograficka metoda
zobrazuje vzdy pouze dand, vstupni data. Izolinie naproti
tomu do mapy =zobrazuji nova data, kterych je
mnohonasobné vice (vSechny body na izoliniich) nez dat
zadanych, vstupnich (n€kolik jednotlivych bodl). Pomér
novych a zadanych dat a tim i miru nérdstu informaci
v mapé je mozné snadno vyjadfit u rastrového modelu
jako pomér poctu bunék ,vypoctenych® a zadanych.
V piipadé¢ vektorového modelu by bylo nutné dosti
slozit¢ urcovat miru entropie (Hojovec a kol. 1987).
V kazdém ptipadé¢ je novych dat mnohonasobné
(,,mnohotadové*) vice nez dat pivodnich.

Z hlediska vytvareni novych dat i sohledem na dale
zminovanou piesnost je mozné ptvod izolinii rozdélit do
n¢kolika skupin:

A. izolinie vznikaji pfimou kresbou linii bez pouziti
vypocetnich metod — specificky ptipad, ktery se tyka
pouze analogového vyhodnocovani
fotogrammetrickych snimkad,
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B. izolinie vznikaji jako mnoziny bodd vzniklych
vypoctem a graficky vyjadiuji jednu z nasledujicich
situaci:

a. izolinie znazormuji pribeh explicitné dané
funkce — v tomto pfipadé je mozné kazdy
bod izolinie vypocitat s libovolnou
presnosti; jednd se napfiklad o konstrukei
ekvideformat nebo ekvidistant.
Specifickym piipadem je vypocet piesnosti
izolinii uvadény dale,

b. izolinie vyjadiuji prabéh plochy, ktera
existuje jako fyzikalni objekt a je v ramci
mapovani stala — izolinie vznikaji z bodd,
které je mozné na objektu vhodné rozmistit,
mozna je naslednd nezavisla kontrola
vyslednych izolinii, napf. zaméfenim
profilu, ptipadné doplnéni bodi
v problematickych  mistech. Klasickym
reprezentantem je topograficka plocha a jeji
mapovani a dale napt. globalni tihové nebo
magnetické pole Zem¢ a fada dalsich,

c. izolinie zachycuji okamzity stav spojitého
jevu — rozlozeni jevu v prostoru neni
predem detailné znamo, ale predpoklada se
jeho spojité rozlozeni. Body, ve kterych
probihd méfeni hodnot, nejsou na prubch
jevu pfimo vazéany, neni mozna nasledna
kontrola ¢i zpfesiiovani pribéhu izolinii.
Pfikladem jsou meteorologické prvky, ale
mohou to byt i zmény jevi spadajicich do
pfedchoziho bodu, piipadné dalsi jevy
prezentované statistickymi plochami,

d. izolinie jsou pouzity pro nespojité jevy —
jedna se prevazné o jevy vztazené
k plocham (napf. hustota obyvatelstva),
pripadné¢ o dalsi nespojité jevy. V tomto
pfipadé jde o nevhodné pouziti metody,
pfipad je podrobné rozebran dale (kap. 3.).

Je ziejmé, Zze pro pripady spadajici pod body A. a Ba.
nenastava vySe popsana situace a nedochazi ke vzniku
novych dat, ale zaroven je zfejmé, Ze tyto zpUsoby
vyuziti izolinii jsou oproti ostatnim piipadti malo Casté.
Je tedy mozné metodu izolinii oznacit za metodu, ktera
do mapy pfidava nové informace.

3.2. Pfesnost metody

Se vznikem novych dat je Uzce spojeno i druhé
specifikum izolinii a to je jejich pfesnost, resp. moznost
tuto piesnost zjisStovat. V piipadé kartogramu nebo
kartodiagramu je po volbé vhodné stupnice hodnota jevu
jednoznacné podle této stupnice zobrazena. Mize hrat
roli vhodnost stupnice nebo grafické metody, ale v ramci
dnesnich grafickych moznosti nema smysl se ptat, jak
pfesné jsou znazornény hodnoty (jina otazka je, jak
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pfesné¢ dokaze uzivatel hodnoty vnimat, odecitat). U
izolinii je ovSem situace zcela jina a presnost zde hraje
vyznamnou roli. Pfesnost znazornéni hodnot pomoci
izolinii je mozné uvazovat ve dvou smérech. Prvnim
smérem je vhodnost konkrétnich interpolac¢nich metod
pro dand data. Pfesnost vtomto smyslu je hojné
diskutovana a podrobné teoreticky rozebirana, pro jeji
zjistovani se zdanych dat voli kontrolni body, ty
nevstupuji do interpolace a slouzi pro odhad piesnosti
interpolace. Tato oblast se dotykd i kartografie, ale

v v

prispévku.

Druhym smérem je zcela opomijena skutecnost, ze i
v ptipad¢ vhodné zvolené interpolacni metody je vétSina
bodli vypoctena zrelativné malého poctu vstupnich
hodnot (vyjimkou jsou opét pripady popsané pod A. a
Ba.). Pfesnost jednotlivych podrobnych bodu, ze kterych
jsou izolinie tvofeny, je riznd a zavisi na pocltu a
rozloZeni vstupnich dat, na jejich pfesnosti a na pouzité
interpola¢ni metodé. Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti
probiha interpolace prakticky vyhradn€ numericky, je
snadné na zakladé zakona ptendSeni chyb pro jednotlivé
podrobné body tuto pfesnost vypocitat.

Ukolem kartografie by proto méla byt nejen vizualizace
izolinii, ale i stanoveni metod pro vyjadfeni jejich
presnosti. Nejjednodussi zplisob pro znazornéni piesnosti
izolinii jsou zase izolinie.

Ptiklad je uveden na obr. 1. Prvni ¢ast obrazku zachycuje
prosté grafické znazornéni modelové statistické plochy
pomoci izolinii. Z obrazku neni mozné nijak usuzovat na
ptesnost metody.

Druhé ¢ast obrazku s vyznaéenymi vstupnimi body pro
interpolaci poskytuje jiz uréitou pfedstavu o piesnosti —
¢im blize danym bodim, tim vétsi presnost. Ale i pies
pomérné jednoduchou metodu interpolace (metoda
inverznich vzdalenosti) neni informace dostatecné
vypovidajici.

Tteti obrazek vedle kresby izolinii vyjadiujicich priibéh
jevu obsahuje i izolinie, resp. barevné vrstvy, které
udavaji prostorové rozlozeni presnosti vypoctu izolinii.
Z obrazku je mozné ziskat jasnou piedstavu o
spolehlivosti linii v daném mist. Ctvrta ast obrazku
ukazuje stejnou situaci s vynechanim danych bodu.

Tento zpisob vyjadfovani presnosti ma jednu zakladni
vyhodu a jednu podstatnou nevyhodu. Vyhodou je
pouziti snadné a dostupné metody, tedy izolinii.
Nevyhodou je znacné zaplnéni mapy. Pokud maji byt
puvodni izolinie napf. doplnény polohopisem, je pouziti
dalsich linii na ukor ¢itelnosti a pfehlednosti mapy.
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Obr. 1 Znazornovani presnosti izolinii — podrobny popis v textu

Teoreticky je pro vyjadfeni presnosti izolinii mozné
pouzit i jiné metody, které tolik mapu nezatizi, ale
nevyhodou je, Ze tyto metody zatim neobsahuji software
pro tvorbu map. Principem metod je vyznacovani Gsekd
podle presnosti pfimo na izolinie. MiiZe se jednat o tyto
metody:

1. wvyuziti barev — vzhledem k malé Sifce linii neni
prakticky mozné pouzit klasickou barevnou skalu
¢im veétsi hodnota tim tmavsi. Aby bylo mozné

31. srpna - 3. zafi 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

ik

/

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

'1

Y

£

)
7
i

t///

e e il

Fa

useky rizné presnosti odlisit, je nutné volit rizné
tony barev (obr. 2 vlevo),

vyuziti $itky linii — pfesnost Gseku je dana Sitkou
linie dle zvolené stupnice (obr. 2 vpravo),

vyuziti jinych grafickych prvki — linie mohou byt
doplnény napf. pficnymi useckami, teckami nebo
trojuhelniky a hustota téchto prvkd, resp. jejich
vzajemna odlehlost, uruje presnost dané¢ho tseku
linie. Obdobné muze byt samotna linie tvofena
grafickymi prvky (Carkovand, teckovand) a
vzdalenost prvkt odpovida ptesnosti.
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Obr. 2 Ukdzka moZnosti grafického vyjadieni pi‘esnosti izolinii.

Uvedené tii metody, které by mohly byt alternativou
k plosné metodé¢ prezentované na obr. 1, jsou zatim
pouhymi navrhy, jejich praktické pouziti je nutné ovéfit
na konkrétnich prikladech.

Pfesto, ze zplisob zndzornovani presnosti izolinii neni
dosud bézné pouzivan, je mozné se sndznakem této
metody setkat vjejim ryze praktickém provedeni.
Nejpropracovanégjsi postupy pii vyuzivani izolinii byly
vyvinuty vramci zobrazovani nadmoiskych vysek
pomoci vrstevnic. Nepiekvapuje proto, ze pravé
v piipadé vrstevnic je definovan zpuasob, jak vyjadfit
oblast s nepfesné stanovenymi vyskami. Jednd se o
pomocné vrstevnice, které jsou kreslené kratce
carkované, pouzivaji se v oblastech s nestalym terénem
(sesuvy, poddolované uzemi apod.) a jak uvadi Cisaf a
kol., 1970: ,,maji vyznam jen hrub¢ informativni.

4. Nevhodné pouzivani izolinii

Ve zjednoduseni je mozné si izolinie predstavit jako
praseénice  vodorovnych rovin s plochou, ktera
reprezentuje hodnotu jevu v jednotlivych bodech roviny.
Aby mélo smysl izolinie pouzivat, musi znazoriovana
plocha spliiovat nékolik pozadavkl. Tim zékladnim je
spojitost. Nejedna se o pfisnou a jednoznacné
definovanou spojitost v matematickém smyslu, spise
o vSeobecn¢ plynuly a hladky pribéh plochy. Druhym
pozadavkem je, aby hodnoty jevu nabyvaly rdznych
hodnot. Vodorovna rovina je zajisté spojita, ale pro
metodu izolinii nevhodna. Je proto absurdni a zcela
chybné pouzivat izolinie pro vyjadieni jevu, které jsou
reprezentovany soubory nespojitych vodorovnych ploch.
Typickym ptikladem takového jevu je hustota
obyvatelstva, pripadné¢ dalsi hustoty vztazené
k stanovenym plocham. Je pfekvapujici, Ze nespravné
pouzivani izolinii pro nespojité jevy nejen, Ze neni
vSeobecné prijimano, ale tento postup je dokonce
v mnohych publikacich uvddén a doporucovan.
Vseobecné znamy a v riznych variantach casto uvadény
je obr. 3, ktery ukazuje stejna data znazornéna
kartogramem a spojitou plochou, kterd je posléze
reprezentovana izoliniemi. V anglické literatufe se
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odlisuji dva druhy izolinii izaritmy (isarithms, isarithmic
map), které znazoriuji spojité jevy, a izoplety (isopleths,
isoplethic map), které znazornuji jevy vztazené k plose
(napf. Slocum a kol. 2005 nebo Robinson a kol. 1995).

Obdobné se v ceské terminologii odli$uji izolinie pravé a
nepraveé, resp. izolinie a pseudoizolinie. Zékladnim cilem
kartografické vizualizace by mélo byt graficky
znazornovat geografickd data tak, aby mohla byt
uzivatelem snadno ,,odeétena a interpretovana. Je proto
obtizné obhajitelnd metoda, kterda v celé plose mapy
udava pro jev jiné hodnoty, nez jakych ve skuteénosti
nabyva. S vyjimkou ojedinélych bodi, ke kterym jsou
vztazeny hodnoty hustot v jednotlivych plochach, jsou
vSechny ostatni body znazornény chybné. Presto, Ze ve
vyjimeénych pfipadech se néktefi autofi snazi postihnout
presnost pseudoizolinii (Hsu, Robinson 1970) je
principielné nesmyslné tuto otazku nastolovat, resp. je
velmi snadné tuto presnost zjisti jako rozdil skutecné
hodnoty a hodnoty vypoctené, ale velikost téchto rozdili
je znacnd a mize béZn¢ dosahovat nekolika intervalt
izolinii.

I presto, ze pouze nékteti kartografové jednoznacné
odmitaji pouzivani pseudoizolinii (napf. Capek a kol.
1992, Montello, Gray 2005) je nanejvys zadouci se této
metodé vyhybat. Toto doporuceni je na misté zejména
v souvislosti se sou¢asnymi moznostmi vytvareni izolinii
z prakticky libovolnych dat a se soucasnymi trendy
v oblasti tematické kartografie, kdy grafické efekty
mnohdy pievladaji nad snahou o objektivni znazoriiovani
dat (Dusek 2009).

5. Zaveér

Problematika izolinii neni ani po staleti pouZzivani
vyCerpana. Vedle vyse uvedenych skuteCnosti, které
zdaleka nejsou dofeSeny do konce, existuje jesté¢ fada
nevyteSenych otazek tykajicich se historie, terminologie,
praktickych zptisobli pouzivani, spojitosti znazoriiované
plochy, izoploch, jako prostorového ekvivalentu izolinii,
a dalsich oblasti.

274



XXl ssezo

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
U ERSIaS OSTRAVA 2010

2SO\ t‘ I
SoaTawAt i N LSS
N T S S o e a L s N  wra A A et
O e T oA PN S e e o o R g S AT SN
k-*tfo:;;;:gsi: e RS S e S B SN
LA ORDES S S T oS00 SR 2 P2 TSN
=3 ety R R g N P AT s es:
R " e o led RIS
NSerietenias “293‘::::
S SO o

5
S
3
’» 7 =
ST
=i m S
S
1)
s
e

25

Obr. 3 Stejna data znazornéna kartogramem a spojitou statistickou plochou
Zdroj: (Robinson a kol. 1995, str. 496)
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