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Visualization of spatial processes using a web‐based mapping application Flowmap.blue 

Abstract: Appropriate cartographic interpretation and visualization of spatial flows are among 
the key components of the research addressing spatial processes. Dynamically developing 
geoinformation technologies and tools have created suitable conditions for the emergence of 
innovative ways and methods of cartographic representation of these processes. This paper fo-
cuses on the visualization of spatial processes using the online map application Flowmap.blue. 
Its aim is to present the particular functions and settings of the application, various possibilities 
of visualization of spatial data using Flowmap.blue and also to present the basic opportunities 
to employ it in research as well as in practice. We use the example of internal migration in Slo-
vakia to illustrate these functions and possibilities. Flowmap.blue is a freely available interac-
tive web application which, in addition to static cartographic interpretation, also enables dy-
namic simulation of origin – destination (O-D) flows in different time periods and according to 
various specified parameters. This map application enables effective and interactive visualisa-
tion even of the smallest O-D flows that could remain hidden in the static map form. It is easy 
use and technological solutions make the application suitable in scientific research and also 
commercial sphere and educational process. 

Keywords: spatial processes, origin – destination flows, visualization, mapping application, 
Flowmap.blue 

Úvod 

Priestorovými procesmi sa zaoberá viacero vedných disciplín, výsledkom čoho je existencia 
niekoľkých rôznych prístupov chápania a vymedzenia tohto pojmu. Priestorové procesy možno vo 
všeobecnosti definovať ako zmeny priestorovej lokalizácie ľudí, hmoty či informácií z jedného 
miesta na druhé, bez ohľadu na periodicitu, účel, smer alebo vzdialenosť týchto pohybov (Jurčová, 
2005; Klapka a Halás, 2016). Niektoré údaje o priestorových procesoch ako každodenné ľudské 
aktivity (dochádzka do zamestnania, do školy, za službami), migrácia, pohyb vozidiel sú vďaka 
moderným technológiám zohľadňujúcich polohu pomocou GPS dát čoraz dostupnejšie. V súčas-
nosti pomocou údajov od mobilných operátorov vieme pomerne detailne a presne identifikovať 
pohyb ľudí alebo dopravné toky (cf. Ahas et al., 2007; Caseres et al., 2007; Shahadat Iqbal et al., 
2014; Alexander et al. 2015; Huang et al., 2018; Ni et al., 2018, Bachir et al., 2019; Jia et al., 
2020). Analýza údajov o priestorových procesoch je veľmi dôležitá pre lepšie pochopenie zloži-
tých systémov a ich dynamiky, a to v rôznych oblastiach ako urbánne plánovanie, plánovanie do-
pravných sietí, analýza dopravných tokov, logistika a dodávateľské reťazce, výskum migrácie 
a dochádzky do zamestnania alebo núdzový manažment.  

Okrem analýzy priestorových procesov je v geografickom výskume dôležité tieto procesy kar-
tograficky vhodným spôsobom interpretovať a vizualizovať, keďže zrozumiteľnosť rozsiahlych 
dát v tabuľkovej podobe je limitovaná. Napriek tomu, že súčasťou niektorých štúdií sú aj mapové 
znázornenia  smeru a objemu vybraných priestorových tokov (Bezák, 2008;  Jurčová, 2010; Kakaš 
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a Káčerová, 2012), v slovenskej geografii zatiaľ absentujú štúdie, ktoré by sa zaoberali vizualizá-
ciou väčšieho množstva priestorových údajov. 

V tomto príspevku sa zameriame na vizualizáciu priestorových tokov pomocou online mapovej 
aplikácie Flowmap.blue. Hlavným cieľom je predstaviť jednotlivé funkcie a nastavenia tejto apli-
kácie, rôzne možnosti vizualizácie priestorových údajov, a taktiež priblížiť základné možnosti jej 
využitia vo vedeckej, ako aj v komerčnej sfére. 

1. Origin – destination (O-D) toky 

Priestorový proces môžeme z geografického hľadiska chápať ako dvojstranný proces spájajúci 
priestorové jednotky, z ktorých určité toky vychádzajú (origin) a jednotky, do ktorých tieto toky 
smerujú (destination). V medzinárodnej literatúre (Caseres et al., 2007; Boyandin et al., 2011; Guo 
a Zhu, 2012, 2014; Koylu a Guo, 2017; Bachir et al., 2019; Yang et al., 2019; Halás et al., 2021) 
sa preto pri popise priestorových dát štandardne používa označenie origin – destination (O-D) to-
ky, resp. origin – destination (O-D) matica. Voľný preklad označenia tohto typu priestorových in-
terakcií by mohol byť východiskovo-cieľové toky, avšak vzhľadom na to, že aj v slovenskej geo-
grafickej literatúre sa udomácnilo označenie origin – destination, zachováme v ďalších častiach 
príspevku toto označenie. Súbory O-D údajov, ktoré sa často nazývajú aj “flow data”, obsahujú 
údaje o priestorových tokoch medzi dvoma priestorovými jednotkami alebo geografickými bodmi, 
ktoré sú vyjadrené formou geografickýh súradníc. 

O-D údaje sú najčastejšie dostupné buď v tzv. “long form” podobe alebo ako O-D matica. 
V prvom prípade každý riadok predstavuje jeden O-D tok a každý stĺpec predstavuje jeden atribút 
(obr. 1). Prvý stĺpec je zvyčajne identifikačné číslo (ID) východiskového bodu alebo miesta a dru-
hý stĺpec ID cieľa. Ďalšie stĺpce môžu predstavovať doplnkové atribúty ako počet tokov (napr. po-
čet ciest, počet migrantov, počet vozidiel) alebo vzdialenosť medzi východiskovým a cieľovým 
bodom. Tiež môžu poskytnúť detailnejšiu informáciu o samotnom toku, ako napr. kedy bola cesta 
realizovaná – dátum, presný čas, účel cesty, spôsob cestovania, použitý dopravný prostriedok, vek, 
pohlavie, najvyššie dosiahnuté vzdelanie migranta alebo dochádzajúceho do zamestnania, atď. 

 
“Long form” podoba O-D údajov 

Origin Destination počet tokov doplňujúce atribúty 
o1 d1 x y 

o1 d2 x y 

…
 

…
 

…
 

…
 

on dn x y 

Obr. 1 Long form podoba O-D údajov 

 

V prípade O-D matice každý riadok predstavuje východiskový a každý stĺpec cieľový bod. 
Priestorové vzťahy medzi administratívnymi jednotkami alebo geografickými bodmi sú teda vy-
jadrené ako interakčná matica Y (Fischer a Wang 2011):  

 

 

            (1) 

 

 

 

V nej   ( ,  ) predstavuje počet tokov medzi východiskovým   (  = 1, … ,  ) a cieľovým bodom 
 (  = 1, … ,  ). Keďže vo väčšine prípadov  ( ,  ) ≠  ( ,  ), interakčná matica je dostupná v upra-
venej podobe (obr. 2). Takáto podoba O-D údajov sa stáva nepraktickou, keď databáza obsahuje 
veľa východiskových a cieľových bodov alebo viacero ďalších atribútov. 
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Origin – destination matica tokov 

Destination/Origin Origin 1 Origin 2 … Origin n 

Destination 1 o1              d1 o2              d1 … on             d1 

Destination 2 o1              d2 o2              d2 … on             d2 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

Destination n o1              dn o2              dn … on            dn 

Obr. 2 Origin-destination matica tokov (Žudelová, 2018) 

 

2. Kartografická vizualizácia origin – destination tokov 

O-D údaje sú kartograficky najčastejšie reprezentované metódou prúdových diagramov 
(obr. 3). Pri tejto metóde je veľkosť tokov medzi dvoma bodmi znázornená pomocou pruhov alebo 
čiar rôznej šírky. Táto metóda má však niekoľko nedostatkov a obmedzení. Podolák (2008) za naj-
väčšiu výzvu pri kartografickej interpretácii priestorových tokov pomocou tejto tradičnej metódy 
považuje umiestnenie viacerých tokov do jednej mapy bez negatívneho dopadu na jej čitateľnosť. 
Na problematickú vizualizáciu veľkého počtu O-D tokov a na obmedzený priestor mapy upozor-
ňuje niekoľko autorov aj v medzinárodnej literatúre (Tobler, 1987; Nielsen a Hovgesen, 2008; 
Guo, 2009; Rae, 2009; Wood et al., 2010, 2011; Guo a Zhu, 2012, 2014; Zhu a Guo, 2014; Koylu 
a Guo, 2017; Yang et al., 2017, 2019; Zhu et al., 2019). Ako uvádza Zhu et al. (2019), väčšina štú-
dií pri mapovom zobrazení O-D tokov buď pracuje iba s malým súborom údajov alebo zobrazuje 
len najdôležitejšie toky, čo spôsobuje nielen značnú stratu informácií, ale môže tiež vytvoriť zavá-
dzajúce mapy. 

V súčasnosti existuje niekoľko vizualizačných metód a mapových aplikácií, ktoré umožňujú  
O-D toky kartograficky alebo graficky interpretovať novými spôsobmi. Ide napr. o metódu Mat-
rix-Based Representations (Ghoniem et al., 2004), metódu cirkulárnej vizualizácie (Abel a Sander, 
2014; Wei et al., 2017; Abel a Heo, 2018; Emerson et al., 2018; Abel a Cohen, 2019; Bačík 
a Chvosteková, 2020), metódu Flowstrates (Boyandin et al., 2011) či metódu Maptrix (Yang et al., 
2017). Vizualizáciu O-D tokov okrem v geografii a kartografii najčastejšie používaných komerč-
ných (napr. ArcGIS, CartoMap) a open source softvérov (napr. QGIS, GRASS GIS) ponúka aj 
niekoľko ďalších aplikácií a softvérov, ako napr. Flowmap Blue, Gephi, Power BI Custom Visual, 
Tableu alebo Teralytics.  

Súbory s O-D údajmi v závislosti od počtu východiskových a cieľových bodov a množstva in-
terakcií medzi týmito bodmi môžu mať aj desiatky tisíc riadkov. Takéto veľké súbory údajov nie 
je možné úplne vizualizovať na jednom obrázku. Aby bol akýkoľvek nástroj alebo akákoľvek me-
tóda na vizualizáciu O-D údajov užitočná, musí spĺňať základnú požiadavku, a to, aby výsledná 
mapa bola dostatočne čitateľná a informatívna. Jednou z možností, ako túto požiadavku zachovať, 
je vizualizácia priestorových procesov pomocou mapovej aplikácie Flowmap.blue. Najväčšou vý-
hodou tohto nástroja je možnosť zobrazenia veľkého množstva O-D tokov, a to vo veľmi efektív-
nej vizuálnej podobe. 

3. Vizualizácia origin – destination tokov pomocou Flowmap.blue 

Flowmap.blue je voľne dostupná interaktívna webová aplikácia vytvorená v jazyku JavaScript 
na vizualizáciu priestorových údajov (Lovelace, 2021). Tvorcom mapovej aplikácie je ruský sof-
tvérový inžinier Ilya Boyandin (Boyandin, 2021c). Táto aplikácia okrem statickej kartografickej 
interpretácie umožňuje aj dynamickú simuláciu, resp. animáciu O-D tokov v rôznych časových 
obdobiach, a taktiež zobraziť aj najmenšie O-D toky, ktoré by mohli ostať v statickej mapovej po-
dobe skryté. 

3.1 Postup tvorby mapy 

Tvorba mapy vo Flowmap.blue je používateľsky nenáročná a pomerne jednoducho a rýchlo 
zrealizovateľná priamo na webovej stránke mapovej aplikácie (Flowmap.blue, 2021). Postup tvor-
by mapy je nasledovný: 
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Obr. 3 Kartografická interpretácia O-D údajov pomocou metódy prúdových diagramov                             
(Novotný et al., 2019) 

 

1) V prvom kroku treba kliknúť v bode 1 na odkaz “the template spreadsheet”, ktorý používa-
teľa presmeruje na šablónovú tabuľku (tabuľka Google) a následne treba vytvoriť jej kópiu. 
Je ale potrebné byť prihlásený vo svojom konte Google. Kópia predlohy sa vytvorí podľa 
krokov: súbor – vytvoriť kópiu. V novootvorenom okne “Kopírovanie dokumentu” treba na-
zvať súbor podľa potreby a potvrdiť tlačidlom OK. 

2) V novom okne prehliadača sa otvorí editovateľná kópia šablónovej tabuľky, ktorá obsahuje 
tri hárky: 

a) Hárok so základnými informáciami (hárok properties) - názov mapy, meno a emailová 
adresa autora, url adresa mapy, parametre, pomocou ktorých vieme nastaviť základné 
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vlastnosti výslednej mapy ako farebná škála, automatická animácia – áno/nie, automa-
tická tvorba klastrov – áno/nie.  

b) Hárok s údajmi o polohe jednotlivých priestorových jednotiek (hárok locations) – identi-
fikačné číslo, názov a súradnice priestorových jednotiek. 

c) Hárok s údajmi o O-D tokoch v podobe long form (hárok flows) – identifikačné číslo vý-
chodiskovej (stĺpec origin) a cieľovej priestorovej jednotky (stĺpec dest), počet O-D to-
kov (stĺpec count) a obdobie (stĺpec time).  

3) Keď sú všetky hárky predlohovej šablóny vyplnené, je potrebné tento súbor zdieľať (kliknúť 
na tlačidlo Zdieľať – otvorí sa nové okno, v ktorom je potrebné zmeniť povolenie na získa-
nie odkazu a vybrať si položku Zmeniť na kohokoľvek s odkazom) a následne skopírovať 
odkaz šablónovej tabuľky do potrebného okna na stránke Flowmap.blue. Po vložení sa ob-
javí v pravej časti kolónky zelený symbol, ktorý zobrazuje vytvorenie nového mapového 
výstupu. 

4) Po kliknutí na odkaz aplikácia presmeruje používateľa do nového okna, kde sa automaticky 
vytvorí interaktívna O-D mapa. 

V tomto príspevku O-D toky predstavujú migračné toky medzi jednotlivými obcami Sloven-
skej republiky v období rokov 2010 a 2014, pričom vychádzame z anonymizovaných mikrodát 
o jednotlivých migráciách, ktoré na vedecké účely poskytol Štatistický úrad SR (ŠÚ SR 2015). 
Databáza obsahuje údaje o obci pôvodného a nového trvalého pobytu (čísla obcí). Databáza je do-
stupná v long form podobe, čo znamená, že každý jeden riadok predstavuje jeden migračný tok 
medzi dvoma obcami. 

Zdrojovú databázu bolo potrebné na účely vizualizácie vo Flowmap.blue spracovať do poža-
dovanej podoby. Najprv sme k jednotlivým obciam pridelili identifikačné čísla a súradnice v sú-
radnicovom systéme WGS 84 a následne sme tieto údaje prekopírovali do hárku locations v šabló-
novej tabuľke. Keďže v zdrojovej databáze jednotlivé riadky predstavujú iba jednu migráciu medzi 
dvoma obcami, migračné toky bolo potrebné medzi týmito priestorovými jednotkami spočítať pre 
jednotlivé roky v období 2010 – 2014. Výsledkom sú upravené dáta v long form podobe s potreb-
nými atribútmi (ID východiskovej obce – origin, ID cieľovej obce – dest, počet migračných tokov 
medzi jednotlivými obcami – count, rok kedy sa uskutočnila daná migrácia – time). Upravené úda-
je boli následne prekopírované do šablónovej tabuľky do hárku flows. 

Pri príprave a vizualizácii O-D údajov je možné využiť aj tri nástroje, ktoré ponúka Flow-
map.blue priamo na webovej stránke: 

1) geocoding tool – nástroj umožňujúci vyhľadať geografické súradnice obcí, keď má používa-
teľ k dispozícii iba ich názvy (prípade obcí s rovnakým názvom je možné doplniť adresný 
odkaz aj o názov okresu alebo o PSČ obce), 

2) OD-matrix convertor – nástroj, pomocou ktorého je možné transformovať údaje do požado-
vanej long form podoby, keď má používateľ k dispozícii údaje ako O-D maticu, 

3) in-browser flow map – nástroj, ktorý umožňuje kartografickú vizualizáciu O-D údajov pria-
mo v internetovom prehliadači používateľa bez toho, aby musel nahrávať údaje do šablóno-
vej tabuľky (tabuľka Google). 

3.2 Interaktívna origin – destination mapa 

Nami vytvorená interaktívna verzia mapy je dostupná s názvom Vnútorná migrácia na Sloven-
sku v období 2010 – 2014 je dostupná na stránke Flowmap.blue (Pregi, 2021). Mapa znázorňuje 
388 513 migračných tokov a 83 009 migračných väzieb medzi obcami Slovenskej republiky v ob-
dobí rokov 2010 – 2014, a to pomocou líniových znakov, kde hrúbka a farba čiary zobrazuje veľ-
kosť toku. Okrem samotnej mapy používateľské prostredie obsahuje ešte nasledovné informácie 
a nástroje (obr. 4): 

1) okno so základnými informáciami: 

A) názov mapy (Vnútorná migrácia na Slovensku v období 2010 – 2014), 

B) autor mapy (Loránt Pregi), 

 



 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Interaktívna mapa O-D tokov a základné nástroje mapovej aplikácie Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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C) odkaz na tabuľku Google s údajmi – k tejto tabuľke má prístup každý s odkazom na on-
line mapu (zdrojový dataset sa dá stiahnuť), 

D) počet zobrazených O-D tokov (388 513). 

2) okno so základnými nástrojmi: 

A) okno na vyhľadávanie územných jednotiek (v tomto prípade obcí) – po zadaní názvu 
obce do tohto okna alebo takisto po kliknutí na obec priamo v mape sa zobrazia O-D 
toky smerujúce len „z“ a „do“ danej obce (obr. 4-2A); do okna vyhľadávania môžeme 
zadať aj názvy viacerých obcí, následne sa zobrazia všetky O-D toky zadaných obcí, 

B) možnosť priblíženia alebo oddialenia na mape – tento nástroj nám umožní zobraziť aj 
najmenšie O-D toky, ktoré by boli skryté na statickej mape (obr. 4-2B), 

C) možnosť označiť viacero obcí alebo väčšie územie pomocou polygónu – pomocou tohto 
nástroja vie používateľ označiť územie a následne sa zobrazia len O-D toky označeného 
územia (v našom prípade imigračné aj emigračné toky) (obr. 4-2C), 

3) legenda s tromi typmi kartodiagramov – v prípade našej mapy vyrovnané migračné saldo, 
migračný úbytok, migračný prírastok; veľkosť kartodiagramov znázorňuje objem migrácie,  

4) obdobie, ktoré je zobrazené na interaktívnej mape, 

5) ikona nastavenia. 

Užitočnou funkciou tejto mapovej aplikácie je, že O-D toky môžeme jednoduchým interaktív-
nym spôsobom vizualizovať nielen za celé obdobie, ale aj za konkrétne intervaly v rámci neho, 
napr. za jeden rok (2014) – 84 069 tokov (obr. 5-A) alebo za viacero vybraných rokov (2012 až 
2014) – 234 294 tokov (obr. 5-B). V okne so základnými informáciami sa potom zobrazí počet   
O-D tokov (to platí aj vtedy, keď si vyberieme iba jednu alebo viacero obcí/väčšie územie – 
obr. 4-2A a 2C). V rámci tejto funkcie je možné aj pustiť dynamickú simuláciu O-D tokov, kedy 
sa postupne zobrazia O-D toky za jednotlivé roky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5 Možnosti nastavenia zobrazovaného obdobia v mapovej aplikácii Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

 

 

Okrem týchto základných funkcií a nástrojov Flowmap.blue ponúka aj niekoľko ďalších nasta-
vení, ktoré umožnia efektívnejším spôsobom vizualizovať O-D údaje (obr. 6). 

Tieto nastavenia môžeme rozdeliť do dvoch skupín. Prvú skupinu tvoria nastavenia, ktoré slú-
žia primárne na zvýšenie čitateľnosti a prehľadnosti výsledných máp. Patria sem nastavenia Color 
scheme, Dark mode, Fade a Base map (obr. 7), pomocou ktorých vieme: 

1) nastaviť rôzne farebné škály O-D tokov (obr. 7-1A a 1B), 

2) vypnúť alebo zapnúť tmavé pozadie, 

3) vypnúť alebo zapnúť podkladovú mapu, 

4) nastaviť prehľadnosť O-D tokov. 

 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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Obr. 6 Možnosti nastavenia vizualizácie O-D tokov v mapovej aplikácii Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

 

 

Ďalšia skupina zahŕňa pokročilejšie nastavenia – Animate flows, Dynamic range adjustment, 
Location totals a Clustering, ktoré umožňujú: 

1) animovať O-D toky medzi jednotlivými obcami , 

2) zvýrazniť dominantné O-D toky a kartodiagramy znázorňujúce objem O-D tokov           
(obr. 8-2A) alebo naopak nezvýrazniť (obr. 8-2B), 

3) zobraziť (obr. 8-3A) alebo (obr. 8-3B) nezobraziť kartodiagramy znázorňujúce objem O-D 
tokov,  

4) klastrovanie O-D tokov. 

Veľký potenciál využitia v grafickej interpretácii priestorových procesov v geografickom vý-
skume má funkcia Clustering (obr. 9), ktorá spája O-D toky v rovnakom smere medzi väčšími ob-
lasťami (agregujú sa sčítaním veľkosti tokov). Pri tejto funkcii sú tri možnosti: vypnúť zhlukova-
nie tokov, nastaviť automatické spájanie tokov alebo manuálne nastaviť úroveň klastrovania. Ne-
výhodou tejto funkcie je, že neumožňuje určiť územie (veľkosť územia, priestorové jednotky pat-
riace do územia), medzi ktorými sa vytvárajú zhluky tokov. Jednotlivé úrovne zhlukovania tokov 
znázorňuje obr. 9.  

Všetky vyššie uvedené nastavenia a nástroje sa dajú aj kombinovať, čo umožňuje značnú va-
riabilitu zobrazovaného obsahu a formy (napr. poukázať len na dominantné O-D toky, alebo na-
opak aj na najmenšie O-D toky, zobraziť toky len jednej obce, atď.). 

Z ďalších užitočných možností ešte považujeme za vhodné spomenúť, že:  

1) označením konkrétneho toku sa zobrazí počet interakcií (migrácii, dopravných spojov, atď.) 
medzi dvoma územnými jednotkami, čo umožňuje identifikovať presné hodnoty, ktoré 
orientačne indikuje hrúbka zobrazovanej línie (obr. 10-A), 

2) označením priestorovej jednotky sa zobrazia k nej prislúchajúce hodnoty – v prípade našej 
mapy počet imigrácií a emigrácií (obr. 10-B), 

3) pri výbere jednej alebo viacerých obcí je možné nastaviť, aby sa na mape zobrazili všetky 
O-D toky (obr. 11-A), toky smerujúce do územnej jednotky (obr. 11-B) alebo len vychádza-
júce z územnej jednotky (obr. 11-C). 

 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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Obr. 7 Vizualizácia O-D tokov po aplikácii funkcií Color scheme, Dark mode, Fade a Base map v mapovej 
aplikácii Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

 

 

Flowmap.blue okrem vizualizácie počtu O-D tokov podľa rokov, umožňuje zobraziť O-D toky 
aj pomocou zadaných parametrov. V tomto prípade je však pre jednotlivé kategórie O-D tokov 
podľa požadovaných parametrov potrebné vytvoriť samostatné hárky v šablónovej tabuľke Goog-
le. Okrem toho, v hárku properties pri možnosti flow.sheets treba uviesť názvy týchto hárkov od-
delených čiarkami. V používateľskom rozhraní sa následne objaví rozbaľovacia ponuka so zada-
nými parametrami (napr. 250 najvýznamnejších futbalových prestupov v období 2000 – 2018 pod-
ľa pozícií hráčov; Deulofeu Gomez, 2021). 

 

 

 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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Obr. 8 Vizualizácia O-D tokov po aplikácii funkcií Animate flows, Dynamic range adjustment a Location 
totals v mapovej aplikácii Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

 

 

4. Diskusia 

Kartografická vizualizácia O-D dát atraktívnou a prehľadnou formou je dôležitou súčasťou 
geografických a kartografických výskumov zameraných na analýzu priestorových procesov.  

Najčastejšie sa Flowmap.blue využíva na vizualizáciu migračných tokov. Viacerí autori (Podo-
lák, 2008; Drbohlav et al., 2010) upozorňujú, že vo výskume migrácie okrem procesov a trendov 
vzťahujúcich sa na konkrétnu priestorovú jednotku, je dôležité identifikovať a kartograficky inter-
pretovať aj smer a objem migračných tokov, teda poznať odkiaľ a kam smerujú migračné toky 
a aké početné skupiny sa presúvajú. Charakteristiky migračných tokov poskytujú nielen informá-
ciu týkajúcu sa určitej priestorovej jednotky, ale navyše informujú aj o priestorových väzbách (ob-
jeme, intenzite alebo smeroch) medzi konkrétnymi priestorovými jednotkami. Pri kartografickej 
interpretácii migračných tokov sa najčastejšie využíva agregácia údajov na základe priestorových 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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jednotiek alebo na základe samotných tokov. Agregačná metóda usporiada priestorové jednotky do 
väčších oblastí alebo zhlukuje toky, čo podstatne znižuje počet tokov. Výsledné mapy však zobra-
zujú len najdôležitejšie migračné toky alebo toky medzi vybranými priestorovými jednotkami, tým 
pádom dochádza k významnej strate informácií. Vzhľadom na to, že Flowmap.blue umožňuje kar-
tografickú interpretáciu všetkých migračných tokov na jednej mape, túto aplikáciu možno považo-
vať za veľmi vhodný nástroj na vizualizáciu migračných väzieb, predovšetkým na lokálnej úrovni. 
O vhodnosti využitia Flowmap.blue svedčí aj množstvo existujúcich interaktívnych máp, ktoré sú 
zverejnené a dostupné priamo na stránke mapovej aplikácie, napr. vizualizácia vnútornej migrácie 
v USA období 2012 – 2016 (Boyandin, 2021e), v Indonézii v roku 2015 (Iqbal, 2021), vo Švaj-
čiarsku v roku 2016 (Boyandin, 2021f) alebo vizualizácia zahraničnej migrácie vo svete vo vybra-
ných rokoch (Escalona et al., 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9 Vizualizácia O-D tokov s rôznymi nastaveniami funkcie Clustering v mapovej aplikácii Flowmap.blue 
(Pregi, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10 Možnosti zobrazenia informácií prislúchajúcich k jednotlivým O-D tokom alebo k priestorovým jed-
notkám v mapovej aplikácii Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

 

 

 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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Obr. 11 Možnosti vizualizácie O-D tokov pre vybranú územnú jednotku v mapovej aplikácii                 
Flowmap.blue (Pregi, 2021) 

https://flowmap.blue/1p6XNvTGSKj3oONHiS9KZekIB82YrtC3kp7BT5OS4qoI?v=48.553321%2C19.994793%2C7.40%2C0%2C0&a=0&as=1&b=1&bo=75&c=1&ca=1&d=1&fe=1&lt=1&lfm=ALL&t=20100101T000000%2C20150101T000000&col=Default&f=50
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Okrem vizualizácie migračných tokov sa Flowmap.blue často využíva aj na kartografickú in-
terpretáciu dochádzkových tokov do zamestnania, napr. vizualizácia dochádzky do zamestnania vo 
Francúzsku v roku 2016 (Gaborit, 2021), v Kanade v roku 2016 (von Bergman, 2021) a na Novom 
Zélande v roku 2018 (Duhamel, 2021). Podobne ako pri analýze migračných tokov aj vo výskume 
dochádzky do zamestnania je dôležité identifikovať dochádzkové väzby medzi jednotlivými prie-
storovými jednotkami. Pomocou Flowmap.blue možno prehľadnou formou vizualizovať smer 
a objem dochádzkových tokov, poukázať na zmeny v priestorovom rozložení dochádzkových cen-
tier a dochádzkových tokov.  

Potenciál vo využití tejto aplikácie možno vidieť okrem vedeckých výskumov a výstupov aj 
v komerčnej sfére. Vďaka možnosti zobrazenia veľkého množstva O-D tokov je Flowmap.blue 
vhodný mapový nástroj na analýzu a vizualizáciu dopravných tokov, či už medzinárodných (napr. 
vizualizácia leteckej dopravy v USA v roku 2018; Boyandin, 2021a), vnútroštátnych (napr. vizua-
lizácia individuálnej dopravy vo Švajčiarsku v roku 2017; Boyandin, 2021d) ale aj vnútromest-
ských (napr. vizualizácia bikesharingu v Montreale v roku 2019; Boyandin, 2021b). Zvyšujúci sa 
podiel individuálnej dopravy spôsobuje stále väčšie kapacitné problémy na pozemných komuniká-
ciách. Prudký nárast cestujúcich a globalizáciu dopravy sledujeme v leteckej doprave (Halás et al., 
2019) ako aj vo využití služieb zdieľanej mobility (Zhu et al. 2020). Pomocou Flowmap.blue je 
možné tieto zložité priestorové vzorce dopravných tokov identifikovať a prehľadne vizualizovať. 
Okrem dopravných tokov je pomocou Flowmap.blue možné vizualizovať napríklad aj šírenie in-
formácii, finančných (napr. remitencie) alebo obchodných tokov (napr. vizualizácia export kávy 
v roku 2017; FAOSTAT, 2021).   

Vďaka jednoduchému použitiu možno Flowmap.blue využiť aj vo vzdelávacom procese. Pro-
stredníctvom tejto mapovej aplikácie môže vyučujúci podávať žiakom informácie o rôznych prie-
storových procesoch pútavou formou a interaktívne ich zapájať do priebehu vzdelávacieho proce-
su. Aplikácia ponúka možnosti využitia vo vzdelávacom procese na rôznych stupňoch štúdia a na 
rôznych predmetoch ako geografia, biológia alebo dejepis. Študenti sa okrem nadobudnutia zá-
kladných poznatkov z učebných textov pomocou tejto aplikácie môžu sa naučiť vyhľadať, spraco-
vať a jednoduchým spôsobom aj kartograficky vizualizovať rôzne priestorové procesy. V zmysle 
využitia jednotlivých organizačných foriem vyučovania môžu študenti vytvárať vlastné mapové 
výstupy a tak lepšie pochopiť základné trendy niektorých priestorových procesov, ako napríklad 
súčasné migračné trendy na Slovensku alebo vo svete, rôzne migračné vlny v minulosti (napr. vi-
zualizácia transatlantického obchodu s otrokmi v rokoch 1516 až 1865; Bodnar, 2021) alebo mig-
ráciu živočíchov (napr. vizualizácia nočnej migrácie vtákov na základe údajov z európskej siete 
meteorologických radarov; Nussbaumer, 2021).  

Funkciu vizualizácie pomocou zadaných parametrov možno využiť napríklad v prípade indivi-
duálnych migrácií alebo dochádzkových tokov s rôznymi atribútmi dotknutých osôb (vek, pohla-
vie, stupeň vzdelania, národnosť a podobne), kedy jednotlivé migračné toky môžeme rozdeliť 
a kategorizovať podľa vlastností migrantov či dochádzajúcich a následne tieto toky aj vizualizo-
vať. Nevýhodou tejto funkcie však je, že O-D toky môžeme podľa zadaných parametrov vizuali-
zovať iba v samostatných mapách a nemožno tieto parametre kombinovať (napríklad nemožno na-
raz vizualizovať migrantov s určitým stupňom vzdelania a v určitom veku). Vizualizáciu O-D to-
kov podľa rôznych zadaných parametrov umožňuje doplnková aplikácia query.flowmap.blue. Na-
príklad vizualizácia cyklistickej dopravy v New York City v roku 2018 podľa viacerých atribútov 
(query.flowmap.blue, 2021). Query.flowmap v súčasnosti podporuje iba ClickHouse ako svoj da-
tabázový backend, naopak nepodporuje tabuľky Google, tzn. že O-D toky nemožno vytvoriť po-
mocou šablónovej tabuľky Google. Navyše celý postup (od tvorby databázy až po tvorbu mapy) 
vyžaduje už pokročilejšie programátorské zručnosti.  

Nevýhodou vizualizácie O-D dát vo Flowmap.blue je aj to, že na vytvorenie O-D máp je po-
trebné vstupné dáta zverejniť, čo pri určitých typoch databáz nie je možné a tým sa použitie apli-
kácie limituje. 

Záver 

Priestorové interakcie a procesy sa dynamicky menia a sú čoraz zložitejšie. Dôležitou a aktuál-
nou výzvou pre geografiu je preto popri analýze dostupné dáta aj primerane a zrozumiteľne karto-
graficky interpretovať. Vizualizáciu zložitých priestorových tokov umožňuje široká škála karto-
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grafických metód, mapových aplikácii a softvérov. V tomto príspevku sme sa zamerali na online 
mapovú aplikáciu Flowmap.blue.  

Príspevok detailne predstavuje postup tvorby interaktívnej mapy, jednotlivé nastavenia a funk-
cie mapovej aplikácie a taktiež možnosti vizualizácie rôznych priestorových procesov. Opiera sa 
pritom o príklad vizualizácie migračných tokov medzi jednotlivými obcami Slovenskej republiky 
v období rokov 2010 až 2014.  

Oproti tradičným kartografickým metódam a mapovým softvérom je technológia Flow-
map.blue efektívnejšia a flexibilnejšia vo viacerých smeroch. Mapová aplikácia je pre používate-
ľov voľne dostupná na stránke Flowmap.blue. Okrem internetového prehliadača sa nevyžaduje in-
štalácia žiadneho ďalšieho softvéru alebo špecifického doplnku. Aplikácia je intuitívna, používa-
teľsky nenáročná a vďaka svojmu jednoduchému použitiu umožňuje efektívnym spôsobom vytvá-
rať a zdieľať interaktívne O-D mapy priamo z tabuliek Google. Flowmap.blue tak výrazne urých-
ľuje a zjednodušuje vizualizáciu dát o rôznych priestorových procesoch.  

Veľkým prínosom tejto mapovej aplikácie je predovšetkým možnosť vizualizácie veľkého 
množstva O-D údajov, a to vo veľmi efektívnej vizuálnej podobe. Táto vizualizácia zároveň 
umožní používateľom získať jednoduchý pohľad na O-D dáta, ktoré sú v bežnej tabuľkovej podo-
be skryté alebo v statickej mapovej podobe menej prehľadné.  

Za nevýhodu aplikácie možno považovať predovšetkým to, že priestorové toky je možné vizu-
alizovať iba na základe jedného vybraného parametra a nemožno ich kombinovať. Použitie apliká-
cie limituje aj to, že okrem interaktívnej mapy sú zverejnené aj zdrojové údaje.  

Predstavené možnosti Flowmap.blue naznačujú potenciál využitia aplikácie okrem vedeckých 
výskumov a výstupov aj praxi. Vďaka jednoduchému použitiu a svojim technologickým riešeniam 
možno Flowmap.blue využiť aj v komerčnej sfére alebo v rámci vzdelávacieho procesu. 

 

Poďakovanie: Príspevok vznikol v rámci projektu finančne podporeného grantom VEGA 
1/0514/21: Priestorová redistribúcia ľudského kapitálu ako indikátor formovania regionálneho 
systému Slovenska. 
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S u m m a r y 

Visualization of spatial processes using a web‐based mapping application Flowmap.blue 

The study deals with the visualization of spatial processes using the online map application Flow-
map.blue. The aim of the paper is to introduce the particular functions and settings of this application, various 
possibilities of visualization of spatial data using Flowmap.blue and also to present the basic opportunities to 
employ it in research as well as in practice. 

Flowmap.blue is a freely available online map application created in JavaScript to visualize complex spa-
tial data. Creating an interactive map is user-friendly and relatively easy and fast to implement directly on the 
website of the map application. On the website, there are also three tools available for the preparation and 
visualization of origin – destination (O-D) data: the geocoding tool, the OD-matrix converter and the in 
browser flow map. 

We illustrate the possibilities of application in the paper by migration flows between individual munici-
palities of the Slovak Republic in the period 2010-2014, based on anonymized microdata on individual mi-
grations provided for scientific purposes by the Statistical Office of the Slovak Republic (ŠÚ SR 2015). The 
database contains information on the municipality of the original and new permanent residence of migrants in 
the individual years of the observed period. The database is available in long form, which means that each 
line represents one migration flow between two municipalities. The created interactive map (Pregi, 2021) 
shows 388,513 migration flows and 83,009 migration links between municipalities in Slovakia. 

In addition to the interactive map (Fig. 5), the user interface contains a window with basic information 
(name and author of the map, a link to the Google table and the number of displayed O-D streams), a window 
with basic tools (window for searching territorial units, zooming in or out on the map, possibility to mark 
multiple municipalities or a larger area using a polygon), a legend with three types of map diagrams, the pe-
riod that is displayed on the map and the settings icon. A useful function of the application is the ability to 
visualize O-D flows in various time intervals and according to various specified parameters. In addition to the 
basic functions and tools, Flowmap.blue also offers several other settings that enable visualization of O-D 
data in a more efficient way. Using the functions Color scheme, Dark mode, Fade and Base map (Fig. 7) it is 
possible to set different color scales of O-D flows, turn off or on the dark background or background map and 
to set the transparency of O-D flows. These settings are primarily intended to increase the readability and 
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clarity of the resulting maps. In addition to static cartographic interpretation, Flowmap.blue also enables dy-
namic simulation, i.e. animation of O-D flows (Fig. 8-1). Using the Clustering function, O-D flows can be 
aggregated (Fig. 9). The map application also offers a unique function of searching for information that be-
longs to one or more municipalities or particular spatial flow and subsequent display of results for selected 
spatial units or flows (Figs. 10 and 11). 

The Fowmap.blue map application can be applied in several areas of research of various scientific disci-
plines. Thanks to its technological solution, it can also be used in the commercial sphere, in various areas 
such as transport network planning, traffic flow analysis, logistics and supply chains. Thanks to its relatively 
easy use, Flowmap.blue can also be used in the educational process. 

 

Fig. 1 Origin-destination pairs (long form) 

Fig. 2 Origin-destination flow matrix 

Fig. 3 Cartographic interpretation of O-D data using the flow diagram method (Novotný et al., 2019) 

Fig. 4 Interactive O-D flow map and basic tools of the web‐based mapping application Flowmap.blue 

Fig. 5 Options for settings the displayed period in the web‐based mapping application Flowmap.blue 

Fig. 6 Options for settings the visualization of O-D flows in the web‐based mapping application Flow-
map.blue 

Fig. 7 Visualization of O-D flows after the application of functions Color scheme, Dark mode, Fade and 
Base map in the web‐based mapping application Flowmap.blue 

Fig. 8 Visualization of O-D flows after the application of functions Animate flows, Dynamic range ad-
justment and Location totals in the web‐based mapping application Flowmap.blue 

Fig. 9 Visualization of O-D flows with various settings of the Clustering function in the web‐based map-
ping application Flowmap.blue 

Fig. 10 Values related to a specific O-D flow (11-A) or spatial unit (11-B) in the web‐based mapping ap-
plication Flowmap.blue 

Fig. 11 Visualization of O-D flows for a selected spatial unit in the web‐based mapping application 
Flowmap.blue 
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