Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18.10. 2011

Katedra mapovani a kartografie fakulty stavebni CVUT v Praze
Kartograficka spole¢nost Ceské republiky
Spole¢nost pro fotogrammetrii a dalkovy priizkum Ceské republiky
Kartografie Praha a.s.

DIGITALNI TECHNOLOGIE
V GEOINFORMATICE A KARTOGRAFII

Sbornik referatu

Editoii
» Prof. Ing. Bohuslav Veverka, DrSc.
» Ing. Petr Soukup, Ph.D.
* Ing. RuZena Zimova, Ph.D.

Praha 2011-10-18

ISBN 978-80-01-04896-2



Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18.10. 2011

PROGRAM

Jednodenni studentska védecka konference, zaméiena na presentaci praci studenti
magisterského a zejména doktorského studia, z oblasti geodézie, kartografie a
geoinformatiky ¢eskych i zahrani¢nich universit.

Vybor konference

Doc. Ing. Miroslav MikSovsky, CSc. - predseda Kartografické spolecnosti
Ceské republiky

Prof. ing. Bohuslav Veverka, DrSc. — katedra mapovani a kartografie FSv
CVUT v Praze

Doc. Ing. Lena Halounova, CSc. — katedra mapovani a kartografie FSV
CVUT v Praze

Ing. Milada Svobodova — Feditelka Kartografie Praha a.s.

Ing. Petr Skala — Zemédélska universita, FZP, Praha Suchdol

Ing. Vaclav Slaboch, CSc. — byvaly feditel Vyzkumného ustavu
geodetického, topografického a kartografického ve Zdibech

Organizacni vybor

Prof. Ing. Bohuslav Veverka, DrSc. — katedra mapovani a kartografie
FSv CVUT v Praze — odborny garant konference

Ing. Petr Soukup, Ph.D. - katedra mapovani a kartografie FSv CVUT
v Praze

Ing. RiiZena Zimova, Ph.D. - katedra mapovani a kartografie FSv CVUT
v Praze

Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D. - katedra mapovani a kartografie FSv CVUT
v Praze

Doc. Ing. Lena Halounova, CSc.- katedra mapovani a kartografie FSv
CVUT v Praze



Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18.10. 2011

OBSAH

Digitalni globy .. str. 4
Ing. Klara AmbroZova, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Zp¥istupnéni Miillerovych map Cech a Moravy na internetu .. str. 11
Ing. Jakub Havli¢ek, Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D., CVUT Praha, Fakulta stavebni

CityGML - moderni zpisob modelovani mést .. str. 17
Mgr. Luka$§ Herman, MU Brno, Pfirodovédecka fakulta

Vyuziti modernich metod kartografie pfi vyzkumu historickych rytin .. str. 26
Ing. Tomas Janata, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Grafické uzivatelské rozhrani pro tvorbu mapovych vystupii v systému GRASS .. str. 33
Bc. Anna Kratochvilova, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Prostorova distribuce ekonomickych aktivit na Ostravsku .. str. 41
Ing. Pavel Kukulia¢, VSB TU Ostrava, Hornicko geologicka fakulta

Metody vizualizace klimatickych map na webu .. str. 50
Ing. Arnost Miiller, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Informaéni systém Severozipadnich Cech
pro spravu historickych mapovych podkladii .. str. 60
Bc. Kamil Noviak, Be. EliSka Vajsova, Be. Johana Zacharova, UJEP Usti nad Labem,
Fakulta Zivotniho prostredi

Tvorba a prezentace prostorového modelu stavebniho objektu .. str. 74
Ing. Marie Rajdlova, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Riizné pohledy na vymezeni hranic svétadili . str. 85
Ing. Pavel Seemann, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Studie a hodnoceni Palackého mapy Cech z roku 1847 .. str. 93
Bc. Magda Valkova, CVUT Praha, Fakulta stavebni

Tento prihlaseny prispévek nebyl dorucen v terminu, neni ve sborniku
Modelovanie Sirenia kontaminacie tazkych kovov
RNDr. Josef Krna¢, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela, Banska Bystrica



Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

Digitalni gléby
Klara Ambrozova

Ceské vysoké uceni technické v Praze - Fakulta stavebni, katedra mapovani a kartografie
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
e-mail: klara.ambrozova@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Tento ¢lanek pfinasi prehled nékolika projekti, realizovanych v zahranici, zabyvajicich se
problematikou reprodukce a nasledné prezentace historickych globi. Jedna se v podstaté o literarni
reSersi, kterd by méla prinést ¢tendiim uceleny prehled o soucasnych trendech v oblasti zpracovani
digitalnich globi. Tato reSerSe vznikla v ramci mé disertacni prace, jez se vénuje pravé technologii
digitalizace globi. V ¢lanku bude postupné piedstaveno 8 jiz zpracovanych digitalnich globu a jeden
rozsahlejsi projekt nazvany Virtualni muzeum globu, ktery vznikl na katedfe kartografie a
geoinformatiky Univerzity Loranda E6tvose v Budapesti. Prace na tomto projektu stale jesté probihaji
a sbirka virtualniho muzea se tak postupné rozrusta o dalsi globy.

Klicova slova: digitalni globy, technologie digitalizace globu, virtualni muzeum globu

Uvod

Zemské a nebeské globy jsou nedilnou soucasti kulturniho dédictvi kazdého statu a nasi povinnosti je
uchovat toto dédictvi i pro dalsi generace. Digitalizace globt nam poskytuje moznost jejich studia bez
rizika poskozeni, umoziuje virtualni obnovu globt jiz poSkozenych a prostfednictvi internetu zajistuje
zptistupnéni globu, ke kterym je za béznych okolnosti jen velmi omezeny piistup.

Cilem vyzkumu provadéného v ramci mého doktorského studia je vyvinou technologii pro Setrné,
bezpecné a presné digitalizovani globu, kterd bude testovana a ovéfena na reprezentativnim vzorku
globil. Tyto globy budou vybirany piedeviim ze sbirek Historického ustavu Akademie véd CR a
Narodniho technického muzea.

1 Digitalni globy Gerarda Mercatora

Autor: Knihovna Harvardské univerzity

Nejjednodussim prikladem archivace globi je digitalni verze zemského a nebeského Mercatorova
globu z let 1541 a 1551, ktera je zptistupnéna na strankach knihovny Harvardské univerzity. Tato
online vystava umoznuje pouze studium detailnich snimkd jednotlivych globl zobrazujicich se
Vv interaktivnim uZivatelském rozhrani a to z toho divodu, Ze pro tyto globy nebyly vytvofeny virtualni
faksimile, ale pouze pofizeny snimky z riznych stanovisek.

Cast vystavy vénujici se zemskému globu vyuziva funkce Globe Navigator, ktera uzivateli poskytuje
moznost detailnéjSiho pohledu na pozadované misto na povrchu glébu. Druha ¢ast vénujici se
nebeskému globu pak umoziuje studium 50 vyobrazenych souhveézdi.

2 Digitalni Behaimiiv glébus

Autofi: Glunther G6rz, Norbert Holst

Tento model byl ve skutecnosti vytvoten jako vedlejsi produkt digitalizace nejstar$iho existujiciho
zemského globu pii prilezitosti jeho pétistého vyroci. Prototyp globu uzivateli predstavuje textové a
obrazové informace a dale obsahuje tidaje o kultufe a historii.

Databaze
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Pro potieby globu byly vytvoreny dvé databaze. Prvni databaze obsahuje veskeré informace o globu,
objektech a historii, a dale pak popisy rozdélené do trech tiid. Druhou databazi je databaze obrazova,
ve které je ulozeno 34 snimkt formatu 6x9 cm pofizenych v polarizovaném svétle fotoaparatem
Linhof Technica. Tato databaze obsahuje 32 snimkl segmentl povrchu globu potizenych
s konstantnim rozestupem 30° a 2 snimky globovych vrchlikd. Kromé téchto snimkii obsahuje jesté
digitalni snimky vyznamnych soucasnych map a globd, historické faksimile Behaimova globu,
segmenty Ravensteinova globu a video zachycujici rotaci globu ve formatu MPEG.

Zpracovani snimku

Nejprve byla pomoci triangulace vytvoiena vrstevnicova mapa globu, na jejimz podkladé bylo
Z ptvodnich 34 snimkii vytvoieno 24 ortofotosnimkid povrchu globu a 2 ortofotosnimky glébovych
vrchlikll. Planarity segmentti bylo dosazeno promitnutim kazdého segmentu na elipticky valec.
Ziskané ortofotosnimky byly naskenovany s vysokym rozliSenim, poté byly upraveny, spojeny a
zakodovany pomoci wavelet transformace do databaze s quadtree strukturou.

Vytvoreni informa¢niho systému

Informacni systém byl navrzen jako systém s webserverovou architekturou, za ucelem zajiSténi
pohodiného propojeni textli, obrazt a dalSich medii. Pro zptistupnéni platformy uzivatelim byl pouzit
WWW prohlize¢, ktery kromé zobrazovani HTML stranek spousti Java uplety umoziujici jak
manipulaci s obrazem, tak i rzné formy dotaz. Pro zajisténi bezproblémové komunikace je kazda
komponenta systému implementovana jako server.

Pouzity byly nasledujici typy serveri:
— CLOS server vytvaii HTML stranky obsahujici vysledky vzniklé zpracovanim danych dotazi.
— PIC server majici pfistup do obrazové databaze umoznuje vygenerovani obrazu doty¢ného
regionu.
— GL server generuje 3D obraz glébu na klientové pocitaci, ktery je vytvofen pomoci OpenGL
programu.

Vizualizace

Komponenty zajistujici vizualizaci zobrazuji globus v samostatném grafickém okné na obrazovce
klienta. Pro vizualizaci byla pouzita pracovni stanice Sun Ultra SPARC Creator 3D s paméti 312 MB
a s bézici knihovnou OpenGL. Snimky byly zobrazeny na sféru pouzitim funkce OpenGL ,,texture
mapping“. S 3D modelem glébu lze pohybovat, zvétSovat a zmenSovat méfitko a pfi vybéru mista
v grafickém rozhrani ziskat popis dané oblasti.

3 Digitalni globus Gerarda Mercatora

Autofti: Florian Hruby, Irmgard Plank, Andreas Riedl

Realizace tohoto projektu je uzce spojena s piemisténim a reorganizaci muzea globi, které je soucasti
Rakouské narodni knihovny. Hlavnim bodem projektu bylo vytvofeni digitalni faksimile zemského
globu vytvoreného Gerardem Mercatorem v roce 1541, s cilem zpfistupnit tento exemplaf Siroké
vefejnosti a umoznit jeho studovani prostfednictvim dotykové obrazovky piimo v muzeu.

Ziskani dat

Potizeni snimkd glébu probihalo v prostorach Rakouské narodni knihovny a provadél ho mistni
fotograf. Digitalnim fotoaparatem bylo pofizeno 432 snimki za nasledujicich podminek:

— Snimky byly pfizptisobeny Ctvercové siti na globu tak, ze kazdy snimek pokryval sektor o
velikosti asi 10° zemé&pisné Sitky a 15° zemépisné délky s ¢tyfnasobnym piekrytem v rozich
snimkd.

— Pti snimkovani polarnich oblasti (od 70° zemépisné Sitky) byl rozsiten snimany sektoru na 10°
zemepisné Sitky a 30° zemépisné délky.
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— Pro zajisténi kolmosti optické osy k povrchu globu bylo ohnisko ve stiedu snimku.Snimkovani
bylo provadéno s vysokym rozlisenim 2560x1920 pixelu.
— Format snimkut TIFF.

Kromé ziskanych snimkti byly k dispozici i originalni tisténé globové pasy, které byly naskenovany
s rozlisenim 600 DPI. Kazdy pas byl rozdélen na ¢tvrtiny pro zajisténi snadné ovladatelnosti velkého
mnozstvi dat béhem nasledného zpracovani.

Zpracovani dat

Kazdy snimek s vlastnim soufadnicovym systémem musel byt transformovan do jednotného
referen¢niho systému, ktery byl definovan ekvidistantnim valcovym zobrazenim. Transformace byla
provedena v softwaru ERDAS Imagine, kdy referen¢ni body byly na snimcich voleny v prusecicich
zemepisné sit€. Béhem spojovani jednotlivych snimki byly odhaleny radiometrické nedostatky
zpusobené odliSnymi svételnymi podminkami b&hem snimkovani globu. Pomoci programu Adobe
Photoshop byly tyto nedostatky odstranény pro kazdy snimek zvlast’ a poté byly snimky ve stejném
programu spojeny do jedné celistvé vrstvy. Aby byly splnény pozadavky softwaru pouZzitého na
vytvofeni digitalniho modelu, musela byt velikost vrstvy zménéna na 8192x4096 pixeli. Digitalni
model byl poté vytvoren v programu Macromedia Director jako aplikace Shockwave 3D.

Naskenované globové pasy byly zpracovany shodnym zptuisobem vyjma zavadéni radiometrickych
korekei. Timto byla ziskana dalsi vrstva, kterou je mozno si zobrazit na digitdlnim modelu. Tyto dvé
vrstvy lze na digitalnim modelu vzdjemné porovndvat a tim zjistit odliSnosti v zakresu globu ve své
sférické podob¢ a v podobé rovinnych globovych past.

Vlastni model

Publikovani historickych kartografickych produktd je vhodné jesté doplnit srovnanim se soucasnymi
geografickymi daty. Proto do této aplikace byla dale pfidana nejnovéjsi vektorova data pobieZi,
vyznamnych vodnich tok a oblibenych mést upravena v softwaru ArcGIS. Vlastni 3D model je
systémem umoznujicim interaktivni prohlizeni. S glébem lze rotovat, zvétSovat a zmenSovat méfitko,
a jsou zde také interaktivni tlacitka a doplitkové tematické vrstvy. Zobrazenim patficnych vrstev je pak
umoznéno porovnani historie se souCasnosti. Stisknutim informacniho tlacitka Ize také o jednotlivych
vrstvach globu ziskat informace v textové podobé, které se zobrazuji v samostatném vyskakovacim
okné.

4 Coronelliitv virtualni glébus

Autofi: Andrea Adami, Francesco Guerra

Tento projekt byl vytvofen na Univerzit¢ IUAV v Benatkach ve spolupraci s Narodni knihovnou
Marciana. Cilem projektu bylo pouziti novych pocitacovych technologii pro uchovani historickych
globu. Tyto digitalni kopie globt jsou totiz pro geografy vyznamnym prosttedkem, diky kterému
mohou studovat sféru bez potiZzi s jejich manipulaci.

Pro tvorbu Coronelliova virtualniho globu byly pouzity dvé technologie:
1) Digitalizace tisténych globovych past

Ziskani dat

Pouzity byly segmenty globu, z knihy Libro dei Globi z roku 1705, ktera obsahuje 48 listd s ¢astmi
globovych past a 2 listy zobrazujici globové vrchliky. V této knize je kazdy pas o velikosti 30°
zemepisné délky a 140° zemepisné Sitky rozdélen do Ctyt Casti.

Snimky byly pofizeny kalibrovanym fotoaparatem Nikon D2X s vysokym rozliSenim. Pro kazdy

snimek byla k dispozici kolorimetricka stupnice Kodak za ucelem zkontrolovani jak tematického
obsahu, tak i radiometrické stranky.
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Rekonstrukce sféry

Pfi neznalosti kartografického zobrazeni neni moZzné pouzit piimou transformaci pro rekonstrukci
virtudlni sféry. Proto jedinou moznosti, jak ziskat vSechny pasy ve znamém zobrazeni, je pouziti
lokdlni transformace. Tato transformace byla definovani shodnosti nakreslené kartografické miizky
sidealni mfizkou ekvidistantniho valcového zobrazeni prostiednictvim algoritmu triangulace.
Transformace byla provedena v softwaru Ermapper.

Daéle bylo potieba vytvofit sféru a umistit na ni jednotlivé snimky. Toto bylo provedeno v softwaru
NASA WORLD WIND, ktery umoziuje prohlizeni Zem¢ pokryté satelitnimi snimky ¢i tematickymi
mapami. VSechny snimky byly georeferencovany a nasazeny na sféricky povrch s vyuzitim souboru,
ve kterém byly uvedeny zemépisné soutadnice pro kazdy roh snimku.

2) Pouziti 3D skeneru

Pro ucely skenovani byl pouzit laserovy skener Vivid 910 od Minolty. Tento skener byl vybran,
jelikoz vysila tizky paprsek svétla a zabranuje tak problémim s velkou odrazivosti svétla od laku na
povrchu globu. Skenovani bylo provedeno ze vzdalenosti cca 70 cm od povrchu globu, aby byla
zachovana Citelnost kartografického obsahu. Bylo provedeno 62 skeni, ze kterych bylo ziskano Sest
podélnych pasi a dva globové vrchliky.

Pro nasledné zpracovani byla vybrana metoda zaznamu ,,cloud on cloud” s pouzitim ICP (Interactive
Closest Point) algoritmu. Vysledkem zpracovani je 3D model globu s vysokou piesnosti.

5 Virtualni muzeum glébi

Autofi: Matyas Gede, Matyas Marton

Tento projekt vytvofeny na katedie kartografie a geoinformatiky Univerzity Loranda Eotvose
v Budapesti v soucasnosti pfedstavuje kolekci 45 globt, z nichZ nékteré pochazeji i ze sbirek s velmi
omezenym piistupem pro vefejnost. Metody vyvinuté pro virtualni muzeum nabizeji nové zptsoby
tvorby virtualnich globti a virtualni obnovy poSkozenych globi. Muzeum bylo oteviené v prvni
poloving roku 2008 pro zajisténi ochrany a popularizace tohoto druhu kartografického dédictvi.

Pro ziskani digitalnich dat byly vyuzity dvé technologie:

1) Skenovani tisténych globovych pasi

Pii skenovani past bylo pouzito rozliSeni nejméné 300 DPI. Segmenty byly od sebe oddéleny
v grafickém softwaru, jakym je napiiklad Adobe Photoshop nebo Corel Photo-Paint. Pro
georeferencovani byly jako kontrolni body voleny body v prtsecicich zemépisné sit€, coz pfi
rozestupu miizky 10° a velikosti segmentti 30°x60° znamenalo, ze pro kazdy segment bylo zvoleno 68
kontrolnich bodu. Dale byla provedena digitalni projektivni transformace pavodniho Cassini-
Soldnerova zobrazeni segmentl do ekvidistantniho valcového zobrazeni, nazyvaného téz Plate Carrée.
Po provedeni transformace byly jednotlivé casti spojeny. Pro georeferencovani, projektivni
transformaci a spojeni segmenti byl pouzit software Global Mapper.

2) Snimkovani globu

Ziskani dat

K provedeni snimkovani bylo potieba specialnich podminek:
— Pozice kamery a glébu musela byt zafixovana, avSak soucasné byla umoznéna rotace globu
kolem jeho stiedu.
— Pro zajisténi stejnych svételnych podminek pro kazdy snimek bylo potfeba specialniho
umisténi lamp a vylouc€eni jiného venkovniho svétla.
— Pro pofizeni snimku byl zajistén odborny fotograf.
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Zpracovani dat

vvvvvv

past. Pro zjisténi parametri kartografického zobrazeni téchto snimkil, kterymi jsou soutadnice
projekéniho centra a relativni vySka fotoapardtu, byl vyvinut program vyuzivajici simplexni
algoritmus. Pro potieby vypoctu byly kontrolni body voleny v priseéicich zemépisné sité. Po
provedeni georeference nasledovala digitalni projektivni transformace snimkii do ekvidistantniho
valcového zobrazeni. Pfed samotnym spojenim jednotlivych snimkii bylo potfeba jeSté vyloucit
nepouzitelné ¢asti snimkd. Cim vétsi totiz byla vzdalenost stiedu globu od optické osy, tim mensi
plocha snimku mohla byt pouzita.

Pro tvorbu modeli globt byly vyuzity také dveé technologie:

1) VRML = Virtual Reality Modeling Language

VRML je jazykem pro modelovani virtualniho svéta a podporuje pouziti textury na uréity povrch.
Problémem je, Ze VRML objekt je reprezentovan mnohosténem a jeho hrany neodpovidaji ¢aram site.
Déle pak VRML prohlize¢ nepodporuje textury vétsi jak 2048x2048 pixelll, coz znamena pro globus
S prumérem 16 cm rozliSeni u rovniku mensi jak 100 DPI. To vSak znemoziuje zobrazeni veskerych
detaild. Pro feSeni téchto problémut byl navrzen novy model skladajici se ze Sesti ploch. Dvé z nich se
rozkladaji kolem pold do 70° zemépisné §itky, ostatni pokryvaji zbyvajici plochu. Hrany odpovidaji
10° liniim sité, takze se sit’ nekfizi s hranami modelu. Téchto Sest ploch umoziuje vyssi rozliseni,
protoze kazda plocha ma svou vlastni texturu. Tento model pracuje dobie s globy stéedni velikosti za
ptedpokladu pouziti vykonného pocitace. Na star§ich méné vykonnych pocitacich model bohuzel
adné nepracuje. Sest ploch viak neni dostadujici pro velké globy a pfidani dalsich ploch vede ke
zpomalovani prohlizece. Tyto problémy tak byly vyfeseny pouzitim vrstev pro program Google Earth.

2) KML = Keyhole Markup Language

Primérni vyuziti KML je pro mapovou aplikaci Google Earth. Struktura jazyka je jednoducha a
Google Earth umozinuje zachazeni s velkym mnozstvim dat s vysokym rozliSenim. Kazdému je
umoznéno rozprostfit snimek do uréenych geografickych ctyfuhelnikl. Jestlize jsou snimky
v ekvidistantnim valcovém zobrazeni, mély by se spravné na globu zobrazit. Limitem je pouze ta
skute¢nost, Ze snimky véts$i nez 2048x2048 pixelti maji ve vysledku svou velikost redukovanou. Tento
problém lze vyfesit pouzitim vétsiho poctu mensich snimkd namisto jednoho. Vyhodou je moznost
kombinovani vytvofené vrstvy s ostatnimi daty Googlu Earth. OvSem ani toto feSeni neni perfektni,
jelikoZ jsou zde problémy s vizualizaci polarnich oblasti, které nejsou nikdy zobrazeny ptesné. Coz ale
neni velkym problémem, protoze v téchto oblastech je kartograficky obsah chudy.

6 Digitalni globus Willema Janszoona Blaecua

Autofi: Claudia Knust, Wolfram Dolz, Manfred Buchroithner

Tento globus byl zpracovan jako soucast nové planované expozice drazdanského muzea, ktera by
méla byt oteviena v roce 2012.

Vstupnimi daty bylo 40 cernobilych digitalnich fotografii globu, které poskytla Rakouskd narodni
knihovna ve Vidni. Snimky byly kolorovany a byla u nich provedena radiometricka revize. Pro
naslednou prezentaci modelu bylo vyuZito autostereoskopického 3D displeje od spolecnosti Spatial
View Inc., ktery divakovi umoznuje prohlizet si glébus ve 3D zobrazeni na obrazovce pouhym okem.
Takovéto autostereoskopické displeje mohou byt vytvofeny napt. pomoci lentikularni folie.

7 Waldseemiileriv globus

Autofi: Zsolt Torok, Janos Balasz

Digitaln¢ piekreslena verze Waldseemiilerova globu byla vytvofena na Univerzité Eotvos Lorand
v Budapesti jako soucast diplomové prace z kartografie. Podkladem pro tuto praci byly kopie tisténych
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globovych past. Digitalni sféra, ktera rotuje kolem své osy, byla vytvoiena jako flash animace a
obsahuje v grafickém softwaru piekreslené pobiezni ¢ary a vybrané nazvy. Toto feSeni bohuzel
postrada veskerou interaktivou. Pfedchudci této prace byly digitalni globy Gyula Papay, které
predstavuji svét podle Strabona a Ptolemaia.

8 Glébus Karla-Theodora
Autofti: Willi Jager a kolektiv

Digitalni kopie glébu Karla-Theodora byla vytvofena béhem obnovy ptvodniho glébu v univerzitni
knihovné v Heidelbergu. Digitalni globus je VRML modelem sestavenym z naskenovanych glébovych
past puvodni sféry, na které byl aplikovan specialni digitalni filtr.

9 Globy Giovanniho Marii Cassiniho

Autofi: David Rumsey

Modely terestrického a nebeského globu z let 1790 a 1792 jsou vystaveny na internetovych strankach
mapové kolekce Davida Rumseyho. Pfi tvorbé modeld byly nejprve naskenovany tisténé globové pasy
a glébové vrchliky. Tyto skeny byly nasledné upraveny v programu Adobe Photoshop a
georeferencovany v programu ArcMap do soufadnicového systému WGS84. Vysledné virtualni globy
byly vytvoteny pomoci aplikace Google Earth.

Zavér

Digitalizace hraje vyznamnou roli v procesu ochrany a zachovani kulturniho dédictvi. Mnoha muzea a
knihovny jiz pouzivaji technologii digitalizace jak pro archivaci a dokumentaci svych sbirek, tak
nektera i pro piedstaveni svych sbirek vetejnosti prostiednictvim internetu. V predchozim textu bylo
prezentovano nekolik vyzkumnych projektt realizovanych v zahranici, které my byly inspiraci pfi
vybéru vhodné metodiky pro vlastni vyzkumny projekt. Tento projekt je realizovan ve spolupraci
s VUGTK, v.v.i. za finanéni podpory Ministerstva kultury.
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Abstract. This article provides an overview of several project realized abroad. These projects deal
with reproduction and presentation of historic globes. It is essentially a literature search, which should
provide a comprehensive overview of recent trends in the processing of digital globes. This search was
formed as a part of my dissertation thesis, which is dedicated to technology for digitizing globes. The
article gradually introduces eight processed digital globes and one larger project called the Virtual
Globes Museum. The work on this project is still ongoing and the collection of the virtual museum
gradually grows by other globes.

Tento prispévek byl podporen projektem ,,Kartografické zdroje jako kulturni dedictvi. Vyzkum
novych metodik a technologii digitalizace, zpristupneni a vyuZiti starych map, planii, atlasii a
globu.“ DF11P0IOVV021.
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Zptistupnéni Miillerovych map Cech a Moravy na internetu
Jakub Havlicek, Jifi Cajthaml

Ceské vysoké uéeni technické v Praze - Fakulta stavebni, katedra mapovani a kartografie
Thékurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
e-mail: jakub.havlicek@fsv.cvut.cz, jiri.cajthaml@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Prvni autor béhem bakalaiského a magisterského studia spolupracoval na grantovém
projektu druhého autora zabyvajicim se komplexni studiem, analyzou a zptistupnénim Miillerovych
map Cech a Moravy pomoci technologie GIS. Posledni ¢ast tohoto grantu — zpiistupnéni Miillerovych
map na internetu — je detailngji popsana v nasledujicim textu. Miillerova mapa Cech a Miillerova mapa
Moravy byla zpfistupnéna dvéma nezavislymi aplikacemi -ArcGIS Server a UMT MapServer. Oba
servery zpristupnuji Miillerovy mapy jako rastrova data — Web Map Service (WMS), tak i vektorova
data — Web Feature Service (WFS).

Kli¢ova slova: Miillerova mapa Cech, Miillerova mapa Moravy, Web Map Service (WMS), Web
Feature Service (WFS), ArcGIS Server, UMT Map Server.

Uvod

Zpiistupnéni Miillerovych map na internetu je posledni &ast grantového projektu GACR 205/09/P102 -
Komplexni studium, analyza a zpfistupnéni Miillerovych map Cech a Moravy pomoci technologie
GIS. Jeho hlavnim feSitelem je Ing. Jiti Cajthaml, Ph.D. Na grantovém projektu dale spolupracovali
Ing. Jakub Havlicek, Ing. LibuSe Vejrova a Ing. Jifi Krejci.

Ob¢ dvé vyznamna historicka kartograficka dila jsou volné dostupna pomoci sluzby Web Map Service
(WMS) a Web Feature Service (WFS). Ob&é mapové sluzby funguji nezavisle na dvou mapovych
serverech. Jednd se o server nejvétsiho producenta geografickych informacnich systémt ESRI —
konkrétné o ArcGIS Server, a o $kolni mapovy server zalozeny na free produktu UMN MapServer.

1 Historie Miillerovych map Cech a Moravy

Obé¢ dvé vyznamna kartograficka dila vytvofil jeden z nejvyznamnéjsich kartografti prelomu 17. a 18.
stoleti Jan KryStof Miiller. Autor obou map pracoval cely zivot v rakouské armadé. B€éhem n¢kolika
let se vypracoval svoji pracovitosti a zodpovédnosti na hlavniho kartografa v celé tehdejsi Rakouské
monarchii. Vytvarel pochodové vojenské mapy, vydaval publikace o astronomickych jevech. Jako
hlavni cil svého Zivota si stanovil vytvorit Atlas Austriacus, ktery by mapoval v§echny tehdejsi zemé
Rakouské monarchie. Béhem svého kratkého Zivota stihl vydat tfi mapy — mapu Uher (1708), mapu
Moravy (1716) a mapu Cech (1722), ktera vychazi rok po autorové smrti. Jan Krystof Miiller umira ve
Ctyficeti-osmi letech na totalni pfepracovanost.

1.1 Miillerova mapa Cech

Miillerova mapa Cech je nejvétsi mapa na svété vydana jednotlivecem. Jeji autor Jan Krystof Miiller se
timto dilem navzdy zapsal do historie kartografie.

Zakézku na zmapovani Cech vydal cisat Karel VI. v roce 1712. Mapovani probihalo pies letni mésice
po krajich. V zimnim obdobi Miiller zpracovéval namétend data. Mapa byla slavnostné vydana v roce
1722.

Mapa ma ptiblizné méfitko 1 : 132 000, jeji rozmér véetné mapového ramu je 2 822 x 2 403 mm.
Mapa je rozdélena na 25 mapovych listi. V mapové kresbé je podrobné vyobrazeno tizemi Cech a
veEtsi meésta v okolnich zemich. Mapova kresba dale vyobrazuje podrobné ficni a cestni sit’. Vyskopis
je zobrazen kopeckovym zptisobem.
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1.2 Miillerova mapa Moravy

Miillerova mapa Moravy vznikla jako druha Miillerova mapa tehdej$ich zemi Rakouského mocnéistvi
pro jeho pldnovany Atlas Austriacus.

Zakazku na zmapovani Moravy vydal cisaf Josef I. v roce 1708. Mapovani probihalo pfes letni mésice
po krajich. V zimnim obdobi Miiller zpracovaval naméfena data. Mapa byla slavnostné vydana v roce
1716.

Mapa ma ptiblizné métitko 1 : 182 000, jeji rozmér véetné mapového ramu je 974 x 1 374 mm. Mapa
je rozdé€lena na 4 mapové listy. V mapové kresbé je podrobn¢ vyobrazeno uzemi Moravy a vétsi mésta
v okolnich zemich. Mapova kresba dale vyobrazuje podrobné fi¢ni a cestni sit’. Vyskopis je zobrazen
kopeckovym zplisobem.

2 Webové sluzby zpristupniujici mapy na internet

Geografické informacni systémy (GIS) zacinaji pronikat stale do vétsiho poctu odvétvi. Potieba
publikovat vysledky dosazené pii tvorb&é GIS pomoci internetu zapiicinila velky rozvoj webovych
mapovych sluzeb.

Mezi webovymi mapovymi sluzbami zpfistupiiujici mapy na internetu mizeme nalézt tfi zdkladni
sluzby — Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS) a Web Coverage Service (WCS).
Zatimco prvni dvé jmenované sluzby jsou jiz velmi rozsifené (princip obou sluZeb je vysvétlen nize),
sluzba Web Coverage Service je stale vyuzivana minimalng.

2.1 Web Map Service

Web Map Service je nejrozsifenéjsi metodou zpfistupnéni map na internetu pomoci webovych
mapovych serverd.

Sluzba zpfistuptiuje uZzivateli internetu mapovou kresbu v podobé rastri. Tato sluzba je pro fadu
poskytovateld velmi vyhodna. Vyslednou kresbu nelze piimo ptevzit. Uzivatel nema k dispozici
geometrii prvku a ani zadné atributy prvku.

Webova sluzba je na internetu obsluhovana pomoci zékladnich dotazii:

e Prvnim z nich je GetMap - tento typ dotazu lze povazovat za hlavni (primarni), a to z toho
davodu, Ze klientovi zptistupni mapu ve formé obrazovych dat v uréitém formatu.

Dotaz:http://XXX?service=wms&request=GetMap,
kde XXX je adresa mapového serveru

e Druhym z nich je GetCapabilities — tento typ dotazu zobrazuje uzivateli metadata a vlastnosti
spravovanych dat. Pomoci nich uzivatel mtize nalézt vhodné parametry pro dotaz GetMap.

Dotaz: http://XXX?service=wms&request=GetCapabilities,
kde XXX je adresa mapového serveru.

e Tretim z nich je GetFeaturelnfo - tento typ dotazu vraci klientovi XML soubor s atributy
daného prvku na map¢€ o urcitych soufadnicich.

Dotaz: http://XXX?service=wms&request=GetFeaturelnfo,
kde XXX je adresa mapového serveru.
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2.2 Web Feature Service

Web Feature Service zpfistupniuje uzivateli internetu mapové prvky ve formé vektorovych dat.
Uzivatel ma k dispozici geometrii prvka a atributy, které poskytovatel sluzby zpfistupni. V piipadé
zptistupnéni této sluzby bez omezeni ma uZzivatel k dispozici kompletni data ke své potiebe.

Webova sluzba je na internetu obsluhovana pomoci zakladnich dotazi:

e Prvnim z nich je GetFeature - tento typ dotazu lze povazovat za hlavni (primarni), a to z toho
davodu, Ze klientovi zptistupni prvek (bod, linii, polygon) ve formé vektoru.

Dotaz: http://XXX?service=wfs&request=GetFeature,
kde XXX je adresa mapového serveru

e Druhym z nich je GetCapabilities — tento typ dotazu zobrazuje uzivateli metadata a vlastnosti
spravovanych dat. Pomoci nich uzivatel miize nalézt vhodné parametry pro dotaz GetFeature.

Dotaz: http://XXX?service=wfs&request=GetCapabilities,
kde XXX je adresa mapového serveru.

e Tietim z nich je DescripeFeatureType - tento typ dotazu vraci klientovi atributy k jednotlivym
prvkim.

Dotaz: http://IXXX?service=wfs&request=DesrcibeFeatureType,
kde XXX je adresa mapového serveru.

3 Zpristupnéni Miillerovych map na internetu

Miillerova mapa Cech a Miillerova mapa Moravy byla zpfistupnéna uZivatelam jak odborné, tak i
laické vefejnosti, pomoci dvou nezavislych serverti. Uzivatelé maji k dispozici Web Map Service
(WMS) i Web Feature Service (WFS). Prvnim ze serverii je http://geol.fsv.cvut.cz, na kterém je
nainstalovany ArcGIS Server od nejrozsitenéjSiho poskytovatele geografickych informacnich systému
- spole¢nosti ESRI. Druhym z nich je mapovy server http://maps.fsv.cvut.cz, na kterém bézi aplikace
UMN MapServer.

3.1 Server geol.fsv.cvut.cz
Pomoci aplikace ArcGIS Serveru, ktery je soudasti celouniverzitni licence CVUT v Praze, byly
vytvoieny obé webové mapové sluzby — WMS (Obr. 1, 2, 3 a 4) i WFS.

Nejprve byl v desktop programu ArcGIS verze 10 vytvofen ArcMap dokument, ve kterém byly
popsany vzhledové parametry jednotlivych prvki (v jaké barvé, tloust’ce a v jakém méfitku se maji
jednotlivé prvky zobrazovat).

Vysledny ArcMap dokument byl vloZzen do ArcGIS Serveru, byla vyplnéna vSechna metadata a byly
vygenerovany vysledné adresy jednotlivych sluzeb.
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Obr.2: Web Service detailu Miillerovy mapy Cech — pomoci ArcGIS Serveru
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Obr.3: Web Map Service Miillerovy mapy Moravy — pomoci ArcGIS Serveru

Obr.4: Web Map Service detailu Miillerovy mapy Moravy — pomoci ArcGIS Serveru
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Vysledné adresy sluzeb maji tuto podobu:

http://geol.fsv.cvut.cz/ArcGIS/services/Muller Cechy/Muller Cechy/mapserver/\\WMSServer

http://geol.fsv.cvut.cz/ArcGIS/services/Muller Morava/Muller Morava/mapserver/\WWMSServer

http://geol.fsv.cvut.cz/ArcGIS/services/Muller Cechy/Muller Cechy/mapserver/\WWFESServer

http://geol.fsv.cvut.cz/ArcGIS/services/Muller Morava/Muller Morava/mapserver/WFESServer

3.2 Server maps.fsv.cvut.cz

Na mapovy server byly nahrany rastry map a shapefily vSech vektorizovanych prvkid. V knihovné
GDAL byly vytvoreny k jednotlivym shapefiliim a rastrim soubory urychlujici praci webovych sluzeb
(indexy, pyramidy). Pomoci dokumentace z internetovych stranek projektu UMN MapServer [1] byly
vytvoteny zdrojové kody pro obé sluzby Web Map Service i Web Feature Service s potfebnymi
metadaty.

Vysledné adresy sluzeb maji tuto podobu:

http://maps.fsv.cvut.cz/cgi-bin/mullerc?service=wms

http://maps.fsv.cvut.cz/cqgi-bin/mullerm?service=wms

http:/ maps.fsv.cvut.cz/cgi-bin/mullerc?service=wfs

http:/ maps.fsv.cvut.cz/cgi-bin/mullerm?service=wfs

Zavér

Byly vytvoteny ob¢ dvé nejpouzivanéjsi webové mapové sluzby zptistupnujici Miillerovy mapy na
internetu: Web Map Service (WMS) a Web Feature Sercice (WFS). Obé dvé mapové sluzby byly
zpiistupnény na dvou nezavislych serverech. Jedna se o server http://geol.fsv.cvut.cz a server
http://maps.fsv.cvut.cz. Data jsou nyni volné piistupna Siroké vefejnosti a umoziuji dalsi vyzkum
téchto mapovych dél.
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Abstract. During the bachelor's and master's degree study of the first author, he was involved in the
grant project dealing with capture, analyze and accessibility of Miiller’s maps (Muller’s map of
Bohemia and Miiller’s map of Moravia) on the Internet led by the second author of the article. Final
part of the project — publishing Miiller’s maps on the Internet — is presented in this text. Miiller’s map
of Bohemia and Miiller’s map of Moravia are published by two different applications. First application
is using ArcGIS Server, second one is using UMN MapServer. Both applications allow two ways of
data presentation on the Internet - Web Map Service (WMS) for raster data and Web Feature Service
(WFS) for vector data.

Tento prispévek byl podporen projekty GACR 205/09/P102 a SGS CVUT 10/151/OHK1/2T/11
Optimalizace kartografického vyzkumu pomoci metod digitalni kartografie.
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CityGML — moderni zpusob modelovani mést
Lukas Herman

Geograficky ustav, Prirodovédecka fakulta
Masarykova univerzita, Kotlarska 2
611 37, Brno, Ceska republika
e-mail: 222752@mail.muni.cz

Abstrakt. Cilem této prace je popis tvorby modelt mést ve formatu CityGML. Teoreticka ¢ast je
zaloZzena na obecném piechledu metod a technologii uzivanych v oblasti konstrukce a vizualizace 3D
modelt. Na obecnégjsi informace pfimo navazuje rozbor samotného formatu CityGML, jeho moznosti,
praktického vyuziti a existujicich rozsiteni. CityGML slouzi k ukladani a vyméné komplexnich 3D
geometrickych, topologickych, sémantickych i vizualnich informaci z rdznych tématik. V ramci
praktického testovani moznosti formatu CityGML byl zpracovan model uzemi brnénské méstské ¢asti
Novy Liskovec. Byly vytvofeny dvé varianty modelu a obé€ stoji na obsahové kostre tvoiené zastavbou
a modelem terénu. Prvni varianta je doplnéna texturami a je urcena k vizualizaci. Druha je pak
zalozena na kombinaci s daty hlukového mapovani, coz je v soucasnosti nejvice rozpracovany obor
uziti CityGML. V zé&véru jsou shrnuty dosazené vysledky a nastinén vyvoj tohoto formatu v blizké
budoucnosti.

Kli¢ova slova: 3D modelovani, 3D vizualizace, CityGML, modely mést, Novy Liskovec

Uvod

V soucasnosti dochazi ke zna¢nému rozvoji na poli troj a vice rozmérnych GISG. Mohutny rozvoj
vypocetni techniky v poslednich desetiletich zpfistupnil virtualni realitu znanému mnozstvi uzivateld,
ktefi si tak mohou prohlizet a dokonce ,,prochazet” rozsahlé virtualnimi prostory. Pouziti v oblasti
geoinformatiky (a nejen tam), vsak klade stale vy$si naroky na budované virtualni modely. Dnes nelze
vystacit s pouhym pozorovanim studovanych jevii nebo predmétl, ale je nutné modelovat, testovat,
simulovat a predpovidat. Je ziejmé, Ze na virtualni realitu budou ve velmi blizké budoucnosti kladeny
prave takové pozadavky.

1 Vybrané aspekty 3D modelovani v geoinformatice

Problematiku realizace 3D v GIS lze rozd¢lit do ¢ty zakladnich oblasti. Prvni je ziskavani dat, druhou
modelovani a ukladani dat, stru¢n¢ charakterizované v nasledujicich odstavcich. Dalsi kliové oblasti
tvoii metody vizualizace a s ni Uizce souvisejici postupy tvorby virtudlni reality. Posledni ¢ast pak
predstavuji analyzy 3D dat [7]. Pro pofizovani 3D dat jsou k dispozici rizné metody. Od konvenéniho
dalkového prizkumu Zemé pies laserové skenovani az po GNSS. Dale je mozné ziskavat 3D data
prostfednictvim extrakce z existujicich grafickych zdroji nebo popisnych dat. V praxi je vSak
potizovani 3D dat vétSinou slozity a komplexni ukol, takZe dochazi ke kombinaci dat ziskanych
ruznymi metodami [7].

Mezi 3D datové modely se fadi modely draténé (Wire frame), povrchové (zobrazovani pomoci
GRIDu, facet modely, jako napt. TIN, a reprezentace hranic) a objemové (3D pole, oktalovy strom,
reprezentace spojitych téles a 3D TIN) [1]. Znaény je i pocet 3D datovych formatl. Za zminku stoji
jak otevfené¢ technologie (OpenGL, VRML, X3D a Java 3D), formaty podporované spolecnosti
Google (KML, COLLADA), teseni dalsich firem (OpenFlight, 3DS nebo 3D PDF), tak existujici
pokusy o standardizaci (U3D nebo IFC — Industry Foundation Classes). Hojné jsou pouzivany i 3D
varianty GIS format (ESRI Multipatch) nebo CAD formati (DXF, DWG, DNG) [9] [13].

Jak jiz bylo naznaceno 3D modelovani v GIS je zna¢né komplexni. Vyse uvadéné formaty maji sva
omezeni. Ani jeden z formatli nemizeme povazovat za vSestranny. S touto skute¢nosti souvisi také
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malé vyuziti 3D modeli mést v jinych oblastech, nez je vizualizace a prezentace. Vyjimku
V tuzemském prostfedi tvoii prace vénovana vyuziti 3D modelu ¢asti Brna ke studiu méstského
Klimatu [10]. V zahranici jsou ale ve 3D rozvijeny i dalsi aplikace (modelovani povodni, 3D katastr
nemovitosti nebo facility management) [11]. Formatem, ktery miize byt pouzit (a do urcité miry uz
pouzivan je) prave v téchto oblastech, Je CityGML.

Obr.1: Ruzné varianty modelt mést (upraveno podle [10] a[11])

2 Charakteristika CityGML

CityGML je otevieny datovy model a na XML zalozeny format pro prezentaci a prenos 3D modelt
mést. Jeho zakladem je Geography Markup Language verze 3.1.1 (GML3) a rodina standardi ISO
191xx. Jak GML3, tak i samotné¢ CityGML jsou standardy sdruzeni OGC. CityGML neslouZzi jen
k zobrazeni geometrie a grafické podoby modelu mésta, ale zahrnuje i topologické, sémantické a
atributové informace. Dokaze popsat rizné tiidy objektd, vztahy mezi nimi a souvisejici nevizualni
vlastnosti [6].

Sémantika - o Geometrie

Composite
Sol|d

Bu||d|ng Paoly y # Poly Composite Y/ Poly Composite
Installahon gon gon Surface gan Surface

Building

Obr. 2: Propojeni sémantické a geometrické struktury v CityGML (upraveno podle [12])

Podstatou sémantického modelovani je propojeni hierarchickych geometrickych struktur se
strukturami sémantickymi. Model se tedy sklada z jednotlivych sémantickych prvkd (napf.
BuildingPart, WallSurface) a kazdému z nich odpovida konkrétni geometrie, napt. Solid, Polygon
[12].

2.1 Vicetroviiova reprezentace

Vicetroviiova reprezentace je v CityGML realizovana péti urovnémi detailu (LOD). Se zvysujici se
urovni detailu roste pocet a slozitost geometrickych prvki a odliSuje se i tematicka napln. V jednom
modelu mohou byt zaroven pouzity prvky z ruznych tGrovni. Jeden konkrétni objekt mtize mit v kazdé
urovni detailu jinou reprezentaci [4].
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Obr. 3: Priklady jednotlivych urovni detailu v CityGML (pievzato z [12])

2.2 Geometrie

Jak jiz bylo zminéno CityGML je podmnozinou GML3. Oba tyto standardy dodrzuji definici
geometrie podle specifikace 1ISO 19107. Geometrie se tak sklada z 0D az 3D geometrickych primitiv.
Z t&ch se pak dale tvofi 1D az 3D slozené geometrie a 0D az 3D agregované geometrie. Prvky slozené
geometrie (napt. CompositeSurface) musi mit topologicky vztah a musi se skladat z primitiv stejného
rozméru. Naopak dil¢i prvky agregované geometrie (MultiSurface nebo MultiSolid) topologicky vztah
mit nemusi, mohou se piekryvat nebo se viibec nemusi dotykat. Objemové (3D) geometrie jsou
zaloZeny na datovém modelu reprezentace hranic (Boundary representation) [4][6].

CityGML obsahuje oproti GML navic nadstavbové geometrické koncepty ImplicitGeometry,
ClosureSurface a TerreinIntersectionCurve (TIC). Koncept ImplicitGeometry se uplatiiuje u
opakovan¢ vkladanych objektl (napf. pouli¢ni osvétleni). Takovy prvek mé vlastni soufadnicovy
systém a obsahuje transformacéni matici nebo kotevni bod pro umisténi do geodetického soufadného
systému. Objekty, jez nejsou definovany jako spojité (objemové), by mély byt uzavieny, kdyz maji byt
pouzitelné k vypoctim objemu a odvozenym analyzadm. A pravé k uzavieni takovych objektl (napf.
tunely), je vyuzit virtualni povrch ClosureSurface [4].

Obr. 4: Pouziti TerreinIntersectionCurve (vlevo ¢erna kiivka, vpravo ¢ervena) a ClosureSurface —
zeleny povrch vpravo (pievzato z [4])

Dutlezitym momentem pii 3D modelovani je integrace terénu a budov nebo jinych objektti na povrchu.
K feSeni této problematiky slouzi tzv. TIC. Tato kiivka pfesné popisuje, kde budova protina terén.
Terén okolo budovy je tedy na zakladé této informace upraven tak, aby doslo k protnuti TIC terénem a
byl tak zajistén spravny topologicky vztah [4]. V CityGML je obecné pouzit odlisny pfistup
k topologii nez v GML, protoze ten je piili§ slozity. K postizeni topologickych relaci je vyuzit XLink
(XML Linking Language), ktery odkazuje na unikatni ID jednotlivych prvki. Konkrétni geometrie je
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tak definovana jednou a pfi jejim dalSim pouziti je na ni odkazovano, zaroven tento prvek propojuje
oba objekty v topologickém vztahu [6].

2.3 Textury

Textury a informace o vzhledu povrchti (Appearance) nejsou v CityGML pouzity jen pro vizualizaci,
ale lze je vyuzivat i v nékterych analyzach. CityGML umoziuje takzvany multi-texturing. Pro jeden
model miZe existovat vice variant vzhledu, ty jsou pak definovany pomoci témat (themes). Objekty
jako jsou napftiklad budovy, jsou pokryvany texturami transformovanymi podle zadané matice
(ParametrizedTextures). K pokryti  povrchu byvaji  pouzity textury  georeferencované
(GeoreferencedTextures). Rovnéz mohou byt pouzity odlisné textury pro jednotlivé LOD. Vzhled
mize byt uren nejen rastrovymi snimky, ale i definovanymi materialy, coz je prvek pirevzaty
z formati X3D a COLLADA. Pomoci atributd emissiveColor, diffuseColor, transparency tak lze
nastavit komplexni svételné chovani objekti [4][6].

2.4 Sémanticky model

Sémanticka struktura pouzitd v ramci CityGML je zaloZena na standardu ISO 19109. Ttidy a jejich
vzajemné vztahy a atributy jsou modelovany v UML (Unified Modelling Language). Model se sklada
ze sémantickych celkli, z nichz kazdému odpovida urcity typ geometrie. Zakladni sémantické tfidy
v CityGML 1.0 jsou budovy, model terénu, hydrografie, land use, vegetace a dopravni objekty. Na
nejvyssi trovni se ve strukturnim modelu CityGML nachazi abstraktni tfida _CityObject ktera je
nadfazena vSem ostatnim tfidam. Jednotlivé prvky _CityObject jsou soucasti kolekce CityModel,
stejné jako tiida Appearance [4].

Zakladni ¢asti vétSiny modelti je DTM. Ve struktuie CityGML je reprezentovan tiidou ReliefFeature,
ktera je obsazena ve vSech LOD. DTM muze byt zadan jako GRID (podtiida RasterRelief), TIN
(TINRelief), pomoci lomovych linii (BreaklineRelief), nebo pomoci hmotnych bodu (MasspointRelief).
Jednotlivé specifikace reliéfu mohou byt vzajemné kombinovany a vymezeny pomoci atributu extent
of validity [4].

Roof surface

Exterior Shell

Wall

meéneé surface
& 2 Ceili
presny i (.0
Room
GRID

Opening
(Window)

InteriorWall
Surface

presny GRID

Floor surfac:

Ground surface

Obr. 5: Kombinace riznych modela terénu pomoci extent of validity (vlevo) a sémanticka struktura
téidy Building (upraveno podle [4])

vvvvv

_AbstractBuilding, je specifikovana pomoci atributd class, function, usage, roofType,
measuredHeight. Této tiid¢ jsou pak bezprostiedné podiizeny t¥idy Building a BuildingPart. Vsechny
tyto tiidy mohou byt, mimo jiné, provazany s bodovou tfidou Address. U budov je dobife patrné
uplatnéni viceuroviiové reprezentace. Zatimco Building se vyskytuje v LODI, dalsi tfidy jako
Buildinglnstallation se objevuji v LOD2, Window a Door v LOD3, Room v LODA4. Tyto prvky jsou
ohrani¢eny pomoci tifidy BoundarySurface, ktera se sklada ze sémantickych prvka RoofSurface,
WallSurface, GroundSurface [4].
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Obr. 6: Rozdilné znazornéni silnice v jednotlivych trovnich detailu (upraveno podle [4])

K popisu vodstva slouzi tiida WaterBody. Ta muze byt z hlediska geometrie jak MultiCurve,
respektive MultiSurface, tak Solid. Typ, funkce a vyuziti vodniho objektu je definovano piislusnymi
atributy. Hlavni tfidou pro popis dopravnich objektt je TransportationComplex, jenz se sklada
z dil¢ich t¥id TrafficAreas a AuxiliaryTrafficArea, ob¢ tfidy jsou blize charakterizovany atributy.
K tematickému rozliSeni tfidy TransportationComplex slouZzi jeji podtiidy Track, Road, Railway a
Square. TransportationComplex je definovan v LODO jako liniovy prvek v dalsich LOD jako
MultiSurface [4].

Vegetace je v CityGML definovana dvéma zpusoby. Jednotlivé stromy jsou znazornény pomoci tiidy
SolitaryVegetationObject, kdeZto rozsahlejsi plochy pouzivaji tiidu PlantCover (s MultiSurface nebo
MultiSolid geometrii). Ttida CityFurniture slouzi k popisu a znazornéni objektl, jako jsou pouliéni
svétla, semafory, reklamni panely a podobné. Atributy jsou specifikovany funkce konkrétnich objektt.
Tfidou Land use je v ramci CityGML definovano vyuziti pady. Tato tiida ma vzdy geometrii
MultiSurface. Konkrétni funkce a vyuZiti jednotlivych ploch definuji atributy. Tuto téidu lze pouZzivat
ve vSech trovnich detailu (LODO — LOD4). Ttida CityObjectGroup slouzi k seskupeni jednotlivych
elementd _CityObject [4].

Rada zmifiovanych atributi (class, function, roofType) je definovana prostfednictvim &iselnikd
obsazenych v OGC specifikaci [4]. Jednotlivé prvky v modelu mohou v CityGML slouZit i jako odkaz
na zdroj dat nebo na dopliujici informace. Budova tak mtze kuptikladu odkazovat do katastru
nemovitosti na informace o majiteli [4].

2.5 Rozsiritelnost sémantické struktury

Pro ptipadné rozsifeni zakladniho modelu CityGML slouzi dva zakladni koncepty. Prvnim konceptem
jsou generické prvky a atributy a druhym je ADE (Application Domain Extension). Tiidy
GenericCityObject a _GenericAttribute je mozné pouzit jen pro prvky neobsazené v zakladnim
CityGML modelu, tfidy nejsou formalné specifikovany, snizuji sémantickou interoperabilitu a pii
jejich pojmenovavani mohou vznikat konflikty [4].

ADE vznika definovanim novych tfid a prvkll nebo rozsitenim stavajicich o nové atributy nebo relace.
Jejich cilem je rozsifeni tematickych moznosti formatu CityGML. Kazdé ADE je specifikovano
prostiednictvim vlastniho XSD (XML Schema Definition). Definice novych elementd musi byt
vztazena k obecnému schématu CityGML, nova tiida musi byt vztazena k tfidam stavajicim [4] [6].

21



Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

Jediné ADE, které je piimo soucasti specifikace CityGML 1.0, je uréeno k popisu hlukového zatizeni
zastavénych oblasti. Podoba tohoto ADE vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a rady
2002/49/ES ze dne 25. ervna 2002 o hodnoceni a fizeni hluku. ADE rozsifuje obecnou tfidu Road,
které je piifazena podtiida NoiseRoadSegment. Podobné je tfida Railway rozsifena o podtiidu
NoiseRailwaySegment a ji podiizeny element Train. O atributy je rozsifena i tfida _AbstractBuilding.
Hlukové bariéry jsou popsany pomoci tiidy NoiseCityFurnitureSegment, ktera je odvozena z obecné
tiidy CityFurniture [2][4].

Pomoci atributli jsou popsany pramérné hustoty dopravy za hodinu ve Ctyfech ¢asovych usecich dne
(6:00-18:00, 18:00-22:00, 22:00-6:00 a 6:00-22:00), podily nakladnich automobilti ve stejnych
casovych intervalech, udaje o rychlostnich limitech, primérné denni hustoty dopravy za 24 hodin i
fada dalSich ukazatelii (napf. materidl silnice, korekce odrazu zvuku, Sitka vozovky, sklon daného
useku, vyskyt tuneld a mostt) [4].

Kromé Noise ADE existuji i dal§i ADE, které jsou vétSinou ve vyvoji nebo ve fazi Draft. Jde o Tunnel
ADE, Bridge ADE, Hydro ADE (pro modelovani povodni), CAFM (Computer Aided Facility
Management) ADE, GeoBIM (Building Information Model) ADE nebo UtilityNetwork ADE. UML
diagramy, piiklady, XSD schémata a dokumentace jsou pro vétSinu z nich k dispozici na webu [5] a

8.

3 Praktické testovani CityGML

V ramci testovani moznosti formatu CityGML byl zpracovan model uzemi brnénské méstské casti
Novy Liskovec. Byly vytvoieny dvé varianty modelu. Jedna varianta je ur€ena pro vyuziti v hlukovém
mapovani, druha slouzi pro vizualizaci.

Obsah a podrobnost modelu pro hlukové mapovani je do znaéné miry dan informacemi uvedenymi
v zavéreéné zpravé projektu EU-Umgebungslirmkartierung in NRW [3]. Navic byla do modelu
integrovana existujici hlukova mapa (pomoci tfidy GenericCityObject). Druha varianta modelu,
uréena k vizualizaci, obsahuje vSechny vizualné vyrazné prvky. Kromé budov a terénu to je také lesni
vegetace (tfida PlantCover). Vsechny tyto prvky jsou V tomto ptipadé opatieny texturami. Konkrétni
pouzité tfidy i jejich stru¢na charakteristiky jsou shrnuty v pfiloZené tabulce.

Tab. 1: Matice pozadavka (pouzité tiidy, jejich geometrie a dalsi parametry)

prvek séml::ll:ilzrli’:lgi da LOD typ geometrie textury ,\TgizsggiegiE
TINRelief 0 TriangulatedSurface ano -
terén RasterRelief 0 RectifiedGridCoverage - -
BreaklineRelief 0 MultiCurve - -
Building 1 Solid - -
budovy WallfSurface 2 MultiSurface ano -
RoofSurface 2 MultiSurface ano -
silnice Road 0 Curve - ano
protihlukové bariéry | CityFurniture 0 Curve - ano
land use LandUse 0 MultiSurface - -
vegetace PlantCover 1 MultiSurface ano -
hlukova mapa GenericCityObject 1 MultiSurface ano -

3.1 Data a pouzity software

Pro tvorbu odpovidajiciho 3D modelu bylo nutné integrovat data z riznych zdroji. Byla tak pouzita
data ze ZABAGEDu, model zastavby poskytnuty spole¢nosti GEODIS, hlukova mapa z pozemni
dopravy pro Gzemi statutarniho mésta Brna, data o intenzit¢ dopravy z celostatniho scitani dopravy
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2005, ortofotomapa z roku 2009 (ziskana prostfednictvim WMS) a atributova data ziskana vlastnim
mapovanim.

Pro tvorbu modelu byl pouzivan softwarovy balik FME od spole¢nosti Safe Software, predevsim
modul FME Workbench a 3D prohlize¢ FME Data Inspector. Cely postup zpracovani byl rozlozen do
dil¢ich segmentt (pfedzpracovani dat, tvorba dvou variant modelu a testovani exportu z CityGML do
dalsich formatd). V ramci predzpracovani byl pouzit také software ArcGIS 10 (pro editaci
vektorovych dat a jejich atributti) a Adobe Photoshop (pro tpravy rastrovych dat).

3.2 Model uréeny pro hlukové mapovani

Tato varianta obsahuje model terénu (pouzit je rastrovy DEM i BreaklineRelief), zastavbu, land use,
dale pak liniové vrstvy silnic a protihlukovych bariér i generickou tiéidu pro zobrazeni hlukovych map.
Silnice a protihlukové bariéry jsou rozsifeny o ty atributy Noise ADE, pro které byly dostupné jejich
hodnoty.

Obr. 7: Ukazka modelu kombinovaného s hlukovou mapou

3.3 Model slouZici pro vizualizaci

Model ureny k vizualizaci je zaloZen na texturovaném modelu terénu (je pouzit TIN), zastavbe a
vegetaci. Pro zobrazeni budov jsou pouzity tiidy WallSurface a RoofSurface. Protoze CityGML
vychazi z XML, jsou rastrové (binarni) textury ulozeny zvlast' v samostatné slozce. Toto feSeni navic
umoziuje textury upravovat i po vytvoreni modelu.

3.4 Export

Z divodu zjednoduSeni koncové vizualizace a prezentace vytvorenych modeli byly testovany i
moznosti konverze z CityGML do dalsich format. Casti modelu byly v prostfedi FME Workbench
uspesné exportovany do formati 3D PDF, VRML a ESRI Multipatch.
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Obr. 8: Ukazka modelu uréeného pro vizualizaci zastavby

3.5 Shrnuti

Pti tvorbé modelu ve formatu CityGML je nutné dbat nejen na jeho geometrickou slozku, ale dalezita
je predev§im sémantika. Jde pfedev§im o validni pojmenovani vytvafenych atributi a tiid, jejich
spravné provazani (pomoci atributt featureRole, respektive gml_id a gml_parent_id). Kromé samotné
transformace geometrie je nutné také jeji spravné definovani pomoci odpovidajiciho atributu. Dluzno
dodat, ze vSechny tfidy nemusi mit ptifazenu geometrii, n€které (naptiklad CityModel) jsou negrafické
a nesou jen atributy. Tyto téidy jsou v8ak dulezité pro spravné rozvinuti sémantické struktury.

Obecné lze prohlasit, ze pii konstrukci komplexnich modelti slozenych z riznych vrstev s fadove
stovkami objektd s texturami (ale i bez nich) nabyvaji modely znacné velikosti a dochazi tak ke
zpomalenim pfi tvorbé i nacitani vysledku. Tento problém je vSak ¢aste¢né mozné fesit rozdélenim
modelu do jednotlivych XML dokumentti podle tematickych vrstev. Pii zobrazovani je tak mozné
vybrat jen pozadované vrstvy. Tento postup byl rovnéZz Gspésné vyuzit.

Zavér

Datovy model CityGML je natolik obsahly a soucasné i dale rozsititelny, Ze je znac¢né€ obtizné jej cely
postihnout nebo vyuzit. To ani nebylo cilem této prace. Byly vSak naznaceny moznosti tohoto formatu
v oblastech hlukového mapovani a vizualizace mést. K tomuto Gcelu byly vyuzity dostupna vektorova,
rastrova, atributova data. Byl tak prokazan zna¢ny potencial tohoto formatu. V CityGML je mozné

vytvaret modely mést uréené k nejriznéjsim ucelim. Komplexnost modell sebou nese i jista uskali,
predevsim znacnou velikost a pamétovou narocnost vyslednych modela.

3D modelovani klade rovnéz zna¢né naroky na pouZzivana data, predevsim na jejich mnozstvi, ale i
kvalitu a vzajemnou harmonizaci. Kromé toho, ze CityGML integruje data a informace rizného
charakteru, je jeho nejvétsi prednosti rozsifitelnost. Do budoucna lze ocekavat pronikani tohoto
formatu do Sirokého spektra aplikaci. Dobré perspektivy ma piedevsSim v oblasti rozsifené reality a
také pii kombinaci se senzorickymi daty. Opomenout nelze ani souvislosti a vyuziti ¢asti formatu
CityGML v tématu prostorovych dat budovy z datovych specifikaci smérnice INSPIRE.
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Abstract. Main goal of this paper is description of making city models in CityGML format.
Theoretical part is based on general overview of methods and technologies used in the area of
construction and visualization of 3D city models. General information is followed by the analysis of
CityGML format itself, its possibilities, practical applications and existing extensions. CityGML can
be used for storage and exchange of complex 3D geometrical, topological, semantic and visual
information from many thematic fields. In scope of testing capabilities of CityGML, was made a
model of one part of Brno town — Novy Liskovec. Two variants of model were created and they both
lie on framework consisting from buildings and digital terrain model. First version has been filled up
with textures. Second variant is established on combination with data of noise mapping, which is the
most advanced application of CityGML in present. There are summarized achieved results and
foreshadowed future development of this format in conclusion.
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Vyuziti digitalnich technologii a metod kartografické
vizualizace pfi analyze historickych rytin
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Abstrakt. Priispévek pojednava o probihajicim vyzkumu, zabyvajicim se zpracovanim
geoprostorovych a dalich informaci zaznamenanych v historickych rytinach bojist' a mést v ceskych
zemich za tficetileté valky modernimi metodami digitalni kartografie a kartografické vizualizace.
Jednd se zejména o meéreni a dals$i analyzy na rytindch stejn¢ jako uvedeni dél do historického
kontextu a zohlednéni kartografické stranky problému. Vedle shrnuti stavu vyzkumu problematiky
nastini dal$i cesty sméfovani a zavrSeni celého vyzkumného zaméru.

Klicova slova: kartograficky vyzkum, rytina, stard mapa, tficetiletd valka, vojenstvi, vizualizace,
webové mapové sluzby

Uvod

Uzka a fungujici spoluprace katedry mapovani a kartografie Stavebni fakulty CVUT s katedrou
obecné antropologie Fakulty humanitnich studii UK pokra¢uje v ramci vyzkumného zaméru
Antropologie komunikace a lidské adaptace MSMO0021620843 detailnim vyzkumem rytin bojist
tficetileté valky na naSem tzemi. Jedna se o soubor 26 rytin, které byly publikovany v pribéhu 17.
stoleti zejména v titulech publikace Theatrum Europaeum.

Predlohy k rytinam byly vyhotovovany prevazné vojenskymi inzenyry, tedy autory, u nichz byl
predpoklad pokrocilejSich znalosti geometrie, poptipadé geodézie. Rytiny zobrazuji zejména vojenské
prvky a pozice v lokalit¢ bojisté, okoli mést a jinych vojenskych cild pfi jejich obléhani ¢i obrang,
avsak v kontextu poskytuji mnoho cennych informaci o podobé krajiny, sidel, vyznamnych stavebnich
objektd a vojenskych obrannych prvki v dobé svého vzniku.

Prestoze ve vétSing€ piipadl neni znam postup ¢i metody vzniku rytin ani jiné technické detaily, je
mozno pomoci moderni kartografie rekonstruovat nékteré zachycené skuteCnosti, ziskat z rytin
dodate¢né informace a pievést tyto vice nez tii a pul stoleti staré obrazy z roviny ,kresby* do roviny
,mapového dila‘.

Clanek obsahuje struéné shrnuti stavu zkoumané problematiky v Ceské republice a piiblizuje diléi
témata, ktera budou autorem dale rozpracovana. Autor se zapojil do probihajiciho vyzkumu se
zamerem navazat na jeho dosavadni vysledky a pfinést vedle historicky ¢i vojensky cennych informaci
také poznatky o pocatcich mapovani a kartografickych praci v ¢eskych zemich, zastfeSit komplexné
vyzkum celého souboru rytin a mimo jiné zodpovédét otazku, zda tyto rytiny predstavovaly ve své
dob¢ alespon z vétsi Casti opravdova mapova dila nebo §lo spiSe o kresby ¢i nacrty s notnou davkou
fabulovaného obsahu.

1 Historicka mapovani v raném novovéku

S mapami v riznych formach se setkava lidstvo od nepaméti. Pomineme-li v8echny ostatni téely, pro
n€z byly mapy tvotreny, jednim z velmi dtlezitych bylo vojenstvi a taktické planovani.

Jiz v davnovéku slouzily situac¢ni naérty, plany a jednoduché mapy coby podplrny prvek tspésného
stietnuti, poznani mistnich podminek a pfedev§im bez taktické pfipravy nad podrobnymi a
prehlednymi mapovymi podklady. Potieba takovych podrobnych podkladi se zvysila v poloviné
druhého tisicileti v souvislosti se sofistikovanéj$imi metodami vedeni valek, budovanim sité opérnych
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a opevnénych bodil v rdmci Gizemi tehdejSich narodi a dale v souvislosti s nutnou logistikou spojenou
s udrzovanim rozsahlych armad a jejich nasazovani v bojovych konfliktech na rizném tGzemi.

Jiné mapy, ovsem obdobné vySe zminénym, vznikaly praci vojenskych inzenyrd, ¢lent vojenského
veleni nebo jinych jimi povéfenych osob bezprostiedné pied nebo piimo béhem bojového konfliktu
coby zachyceni vyznamnych déjinnych okamzikl pro pozdéjsi analyzu, ptipadné pro pristi generace.

Neni proto nic zvlastniho na skuteCnosti, ze se pocatkem novoveéku zacalo dostavat budoucim
vojensky ¢innym lidem patfi¢ného vzdélani v oborech matematiky, geometrie, astronomie apod.,
ptipadné si toto vzdélani dopliiovali formou inZenyrskych minim. Jiz od détstvi byl ve studentech
vojenskych akademii péstovan cit pro kultivované grafické vyjadieni a pro porozuméni mapovému
podkladu. Mnoho takto vzdélanych osobnosti se pozdé€ji skutecné stalo tviirci téchto map. Mapy pro
potfeby vojenstvi vznikaly technologiemi poplatnymi své dobé — pro obdobi tficetileté valky tedy
zpravidla jako rytiny do kovu (nejcasteji medi) nebo dieva.

Prvnim z vyznamnych valecnych konfliktti, béhem né&jz vzniklo a jenZ po sobé€ zanechal mnoZzstvi
mapovych podkladd, rytin a obrazi, byla tficetileta valka mezi roky 1618 a 1648. Pro studium vyvoje
kartografie v ¢eskych zemich, poptipadé v habsburské monarchii, ma tficetileta valka zasadni vyznam
také z divodu, ze velka ¢ast dulezitych stfetnuti, tazeni ¢i obléhani se odehrala na uzemi dne$ni
republiky a jejich zachyceni na planech a mapach tak pfinasi také dulezity vojensko-historicky aspekt.
Rytinam pravé z obdobi tficetileté valky se vénuje vyzkum v ramci disertacniho tématu a vice
informaci uvadi nasledujici kapitola.

Po skonceni tficetileté valky doslo i ptes relativné dlouhé mirové obdobi k uvédomeéni si vyznamu
map a situacnich pland pro dalSi valecné konflikty. Nebylo zvlaStnosti, ze jednotlivi vojevidci
disponovali pomérné rozsahlymi sbirkami map uzemi jednak svych zemi a dale Gzemi, jez méli
pfipadne¢ ve svém hledacku. Také b&hem konfliktd samotnych plnily své vyznamné ukoly vedle
rekognoskacnich a prizkumnych hlidek malé litografické¢ dilny, které ziskand aktualni data
zaznamenavaly pro dalsi pouziti do mapovych podklada.

V 17. a prvni polovin¢ 18. stol. vznikalo mnozstvi mapovych dél, nicméné prvnim soustavnym a
ucelenym pokusem o ptipravu mapového podkladu Cisté pro vojenské ucely byla az Miillerova mapa
Cech, zobrazujici na 25 bohaté zaplnénych mapovych listech témét celé tehdej§i uzemi monarchie.
Jeji vyznam doklada také skute¢nost, ze jesté ve valce o rakouské dédictvi a v sedmileté valce byla
v nékterych stabech pouZzivana pro taktické planovani. [1]

Na popud cisafe Josefa II. vzniklo prvni komplexné naplanované a centralné¢ fizené mapovani
rakouského soustati, jehoz podrobné mapy maji co fici je$té v 21. stoleti. Pro dal§i opakovani
takovychto mapovani je v soucasnosti nazyvano prvni vojenské mapovani.

Nasledovéno bylo druhym (za Frantiska II.) a tfetim (za FrantiSka Josefa 1.) mapovanim, ktera jiz
vznikala také pro jiné ucely mimo dCisté vojenskych, napt. fiskalni, pro projektovani (postupujici
industrializace) apod. Tato mapovani jiz tvofila pfedchtidce modernich vojenskych topografickych
map 20. stoleti a jejich preciznost ukazuje napit. fakt, Ze jest€¢ béhem druhé svétove valky a nékolik let
po ni predstavovaly mapy III. vojenského mapovani jediné souvislé podrobné mapové dilo,
pokryvajici beze zbytku tizemi tehde;jsi Ceskoslovenské republiky.

2 Soubor rytin vénovanych udalostem tFicetileté valky

V prvnich Sesti dilech publikace Theatrum Europacum® vyslo Sestadvacet rytin, které se tykaji udalosti
na nasem Uzemi b&hem tficetileté¢ valky — celkem 17 lokalit. Jejich autory byli z vétsi ¢asti vojensti
inzenyfti, sledujici pribéh jednotlivych konfliktli a zaznamenavajici udalosti valky v mistnim a
¢asovém kontextu, at’ uz pro pozd¢jsi vyhodnoceni, ¢i jako dokumentarni zaznam udalosti (z¢asti
umeéleckou formou) pro vydani historickych dél. M. Merian coby vydavatel nakladné a vypravné

* publikace Theatrum Europaeum o celkovych 21 dilech byla vydéna v némecké Svaté i §vycarskym nakladatelem
Matthdusem Merianem z vétsi ¢asti v sedmnactém a prvni poloviné osmnactého stoleti; je cennym dokladem udalosti doby
tricetileté valky a obecné 17. stoleti v Evropé a mimo jiné obsahuje nékolik stovek map evropskych mést a vyznamnych
lokalit
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publikace byl také vyznamnym rytcem a podilel se na zhotoveni nebo rytecké Upravé velkého
mnozstvi obrazovych pfiloh ve svém dile. Dalsi rytiny se objevuji v dile Topographia Bohemiae,
Moraviae et Silesiae spisovatele Martina Zeillera.

Tab. 1 predstavuje pouze strucny vycet lokalit, které byly ve formé rytin zpracovany v rdmci

zminovaného vyzkumu. Podrobngjsi informace o zobrazenych lokalitach napt. v [2].

Tab. 1: Prehled patnacti lokalit zobrazenych na rytinach a podrobenych analyze v ramci vyzkumu

Bil4 hora, 1620 Stara Boleslav, 1640 Cheb, 1647
Rozvadov-Waidhaus, 1621 Ptisecnice, 1641 Jihlava, 1647
Téabor, 1621 a 1648 Olomouc, 1643 Tepla, 1647
Kolin, 1640 Brno, 1645 Tiebel, 1647
Litoméfice, 1640 Jankov, 1645 Praha, 1648

3 Aktualni stav vyzkumu problematiky

Nekteré ze zminovanych rytin byly analyzovany a podrobeny prvotnimu prizkumu formou
diplomovych praci studentti fakult. U rytin zpracovavanych na katedie mapovani (CVUT) bylo
postupovano dle obdobného konceptu. Vyzkum nékolika vybranych rytin byl prezentovan téz ve
formé odbornych c¢lankt (napt. [3, 7]), dalsi se pfipravuji k publikovani. Pii analyzich byly
podrobovany prizkumu zejména nasledujici aspekty:

— historicky kontext;
popis rytiny — zakladni idaje (obdoba souc¢asnych metadat);
srovnani obsahu rytiny s vyobrazenim na pozdéjsich kartografickych pramenech:

o vyznamné vojenské a fortifika¢ni prvky (vyznamné objekty, opevnéni, stavby);
morfologie terénu;
vodni toky a plochy
cestni sit’;
vegetacni pokryv;

o sidla;

— analyza moznych zplisobli vzniku predlohy k rytiné (moznost vyuziti historickych métickych

metod ¢i existujicich dobovych podkladu, plant fortifikaci apod.)
— vytipovani pravdépodobnych observacnich bodii;
— TfeSeni viditelnosti z jednotlivych lokalit;
— méfitko, popf. métitka rytiny;
— vizualizace vybranych prvki na digitalnim modelu terénu.

O
O
O
O

Zpracujici autofi pii analyzach vyuzivali dostupnych vyskopisnych dat a z nich vytvoifeného modelu
soudobého terénniho k relié¢fu k rekonstrukci vySkovych pomérii tehdejsi krajiny a diky tomu
identifikaci bodd, odkud mohli autofi rytin sva dila vytvaret, pfipadné k vysloveni hypotézy, ze takova
mista pravdépodobné nemohla existovat nebo se neda jejich existence prokazat, coz muze vést
k zavéru, ze autofi rytin informace o geometrickych informacich o krajiné a objektech v ni ziskavali
bud pievzetim zjiz diive vytvofenych plani (coz je méné pravdépodobné) anebo je odhadli a
neodhadnutelné skutec¢nosti fabulovali. Tomu odpovida skutecnost, ze nékteré z rytin (pfipadné jejich
¢asti) vykazuji jisté — az velmi vyrazné — odchylky od skute¢ného stavu.

Pokud se podatilo odhadnout kandidaty na vyvysené lokality, odkud mohla byt kresba rytiny tvofena,
byly vypracovany vizualizace viditelnosti z téchto mist s ohledem na tehdejsi konfiguraci krajiny a
staveb, je-li znama. Toto je velmi dulezitym aspektem zkoumani rytin — totiz Ze nejsou k dispozici
dostatecné presné mapové podklady, pokryvajici nejlépe celé tizemi Ceskych zemi, které by se dobou
svého vzniku blizily éfe tficetileté valky. Prvnim takto vyuzitelnym podkladem je aZ mapové dilo
vzniklé pfi prvnim vojenském mapovani, které je ovSem ¢asové vzdaleno vice nez jedno stoleti, coz uz
mize predstavovat zna¢né zmeény v krajiné. Soudobé velmi presné mapové podklady jsou pro daleko
vEtsi Casovy odstup (a mnohem vétsi krajinné a sidelni zmény spojené s industrializaci, ptekotnou
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vystavbou komunikaci, regulaci vodnich toki, Gstupem historickych fortifika¢nich systémi mest nové
vystavbé, kolektivizaci v zemédelstvi, pozemkovymi Upravami a mnoha dal§imi procesy) pouzitelné
jiz jen velmi obtizné. Mapy a kartograficka dila vznikla pfipadné diive, pred josefskym mapovanim,
nespliuji druhou podminku dostateéné podrobnosti — pro sva niz§i métitka a navic naprostou absenci
jakékoli matematicko-geometrické kostry mapy jsou pro analyzu rytin zcela nepouZitelné.

Obr. 1: Rytina obléhani mésta Kolina v roce 1640 s vyzna¢enymi identifikovanymi body;
ptevzato z [4]

Dulezitym bodem, na kterém prakticky zavisi vétSina ostatnich analyz nad rytinami, je tedy
georeferencovani kresby rytiny na zakladé vyhledanych identickych bodt. Jich mohou byt v zasadé
dvé skupiny:

— ¢lovékem vytvorené objekty — stavby, rohy opevnéni, véze, kiizeni komunikaci, mostky apod.;
— prvky ptirodniho reliéfu — soutoky vodnich tokd, skaliska apod.

Je zfejmé, Ze jistéjSimi a sndze dohledatelnymi identickymi body se stavaji ty v prvni kategorii —
krajina se pomalu ale neustale méni a nalézt vhodné body, které by byly zobrazeny na rytiné a zaroven
by existovaly jesté v soucasné dobg, je velmi obtizné, ne-li nemozné.

Ovsem také sidla a cestni sit’ prochazely béhem poslednich tii a pil stoleti obrovskymi zménami, ke
kterym je samozfejm¢ nutné piihlizet. Vhodné vyuzitelnymi prvky jsou pak kiizeni starych
obchodnich cest (ze kterych se mohly mezitim napf. stat silnice), vyrazné body méstskych opevnéni,
zachovaly-li se do soucasnosti, nebo vyrazné a trvalé sidelni objekty, napf. cirkevni.

4 DalSi smétrovani vyzkumu

Ve sbirce rytin figuruji dve, které jesté nebyly v ramci tohoto vyzkumu analyzovany. Jedna se o rytiny
bojist’ Plzent a Opava. Jednim z témat, kterd budou v ramci autorova dal§iho vyzkumu feSena, je tedy
zpracovani analyzy téchto zbyvajicich rytin v duchu jiz probéhlého nebo probihajiciho vyzkumu.

Po zpracovani zbylych rytin bude téma uzavieno jistym komplexnim a zastfeSujicim kritickym
pojednanim o provedeném vyzkumu a shrnutim poznatkt ziskanych v jeho ramci.
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Prvni dilezitou skutecnosti je, Ze prace o jednotlivych rytinach zpracovavali rozdilni autofi, navic
s rozdilnou odbornosti, profesnim zaméfenim a pon€kud odlisnymi cili. Napt. je-li v praci vénujici se
rytiné Tepld detailn€é zpracovano pojednani o viditelnosti a analyza observacnich bodd, je tato
problematika v praci pojednavajici o Jihlavé zminovana jen okrajové a vétsi zajem je vénovan jinym
aspektim vyzkumu rytiny.

povinné £
cisaf. otisky SK /

4

1. voj. mapovani

rytina 111. voj. mapovani

I. voj. mapovani

Obr. 2: Vizualizace zajmového tizemi rytiny (Olomouc, 1643); ptevzato z [5]

Druhou skute¢nosti je autortiv vlastni kriticky pohled na nékteré dil¢i pasaze vyzkumu a mozné vlastni
zpisoby feseni urCitych problémn.

Autor se pokusi o konsolidaci skutecnosti zjisténych jednotlivymi autory v rameci vyzkumu rytin a
formulovéani obecnéjSich skuteCnosti a poznatkd, charakterizujicich tento soubor dél. S tim souvisi
také zjisténi a doplnéni informaci chybéjicich o nékterych rytinach a sladéni trovné jednotlivych
analyz na obdobnou podrobnost.

Typickym ptikladem dil¢iho tématu v ramci konsolidace poznatkt zjisténym k jednotlivym rytindm je
stanoveni meéfitka rytiny. Zpracovatelé rytin v ramci praci na CVUT se pokusili méfitkova Cisla
stanovit, u zbylych pojednani neni toto téma obecné zpracovano.

Stanoveni métitka u dila, které postrada jakékoli geometrické zaklady a které neni de facto vibec
mapou, je vzdy obtizné. Jak vyplynulo ze zkoumani métitkové zpracovanych rytin, povazujeme-li
obraz rytiny za mapu, pak neni délkové izomorfni. To koresponduje s dal§imi zjisténimi, napt. Ze
dochazi také k izomorfii stoeni kresby, a je v souladu také s poznatky o ptvodu rytin a metodeé
tvorby, ktera z vétsi ¢asti probihala od oka.

Tak doslo napf. u rytiny mésta Olomouce ke zjisténi, ze métitkové Cislo v zavislosti na sméru resp. na
prométfenych délkach méni svoji hodnotu od zhruba 6 000 po vice nez 10 tisic.

K problému urceni métitka lze ptistoupit nékolika moznymi cestami:
— stanovit pfiblizné méfitko pro ruzné sméry (v praxi postacuji dva), napf. ve sméru
severojiznim a ze zapadu na vychod;
— pro velmi hrubé ucely a v ptipad€, ze se méfitko v riznych ¢astech obrazu pfili§ neméni nebo
neni k dispozici dostatek bodt, stanovit jednu primérnou hodnotu pro cely obraz;
— Vv pfipad¢ dostatku meéftitelnych bodl zpracovat mapu izolinii méfitka, kterd dobie vystihuje
charakter zmén méfitka a tedy 1 piesnost zakresu prvki v jednotlivych ¢astech rytiny.

Potizi, ktera komplikuje stanoveni méfitka obecné, je zpravidla nedostatek identifikovatelnych bodd,
které by bylo porovnat se skutecnou polohou. Navic jednotlivé typy prvkl jsou zpravidla zakresleny
s rozdilnou piesnosti (napf. vnitifky mést jsou mnohem schematictéjsi nez napt. prubéh feky, pobliz
které bylo postaveni vojsk apod.). UrCeni méfitka je tedy zalezitosti velmi pfibliznou a k zavérim
vyzkumu v této souvislosti je tfeba pristupovat s toleranci.
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5 Staré mapy ve formé webové mapové sluzby

Dal$im tématem nésledujiciho sméfovani autorova vyzkumu je pievedeni vybranych dél historicke
mapové tvorby do podoby, vyuzitelné snadno pii dalSich analyzach — do podoby webové mapové
sluzby. Timto autor navazuje na svij predchazejici vyzkum a zjisténé poznatky, vénované praveé
zejména webovym mapovym sluzbam.

Mnoho starych mapovych titulit bylo jiz v minulosti zptistupnéno formou WMS sluzby (Web Map
Service). Tyto sluzby poskytuji geoprostorovd data pomoci rastrovych obrazkli, ¢imz umoziiuji tato
data analyzovat v geografickych informacnich systémech, zptistupiiovat je online v jednoucelovych
prohlizecich klientech ¢i pfimo ve webovém prohlizeci apod. Vyhodou tohoto piistupu je format mapy
— digitalni obrazek, vSestranné a snadno pouzitelny, v rozliSeni a velikosti dle potieby.

Ovsem mapy nejsou jen obrazy — obsahuji informacni potencial, ktery je ve formé rastru jen obtizné
vyuzitelny, napf. linie starych pribéhi cest, topografické objekty ve formé¢ bodi apod. Extrahovat tato
data z rastrovych obrazka je obtizné a znesnadfiuje pouziti starych map pii nékterych specifickych
analyzach. Navic ne vzdy musi vyhovovat vizualizace, jejiz pomoci byly geoprostorové informace
tehdej$im autorem v mapé zakddovany. Jejich konvence se nemusi zdaleka shodovat s konvencemi
vytvareni map soudobych. Proto porovnani obsahu staré a soudobé mapy vyzaduje urcitou davku
interpretacnich schopnosti a mize byt pro laického uzivatele obtizné. Z téhoz pak miize pramenit nizsi
zajem o vyuziti cennych informaci obsazenych ve starych mapach a o tyto mapy vibec.

Jak jiz bylo zminéno, n&které ze starych map® byly jiz zpiistupnény réiznymi institucemi ve formé
WMS sluzeb, coz je vhodné pro zpiistupnéni téchto mapovych dél jako takovych pro zajemce o
historii i pro Sirokou vefejnost. Nékteré mapy byly navic vektorizovany nebo jinym zpasobem
ptevedeny do vektorové podoby, v niz figuruji jednotlivé typy mapového obsahu jako samostatné
vektorové vrstvy, S nimiz Ize pracovat oddélené od ostatniho obsahu a provadét nad nimi topologicko-
geometrické operace. Takto vektorizovana byla napt. Miillerova mapa Cech [6] nebo mapy IlI.
vojenského mapovani*,

Vyhody formy mapy ve vektorové podobé jsou ziejmé — mapu lze zpracovavat podobné jako jiné
vektorové vrstvy v GIS nebo CAD softwaru a snadno jednotlivé vrstvy mapy analyzovat, upravovat,
vizualizovat.

Vedle WMS existuje také standard WFS (Web Feature Service), ktery zpfistupiiuje geodata prave

V nezévislé vektorové formé pomoci webové sluzby, podobné jako WMS. Podrobnéjsi informace o
téchto standardech nejsou pfedmétem tohoto ¢lanku.

Zatimco WMS sluzby poskytuji data s obecné neménnou, pevné definovanou kartografickou
symbologii, u WES sluZeb je na druhou stranu mozné a zadouci styl vrstev definovat. Piestoze je
mozné v ramci sluzby k datim styl pfipojit a nastavit tak jejich vychozi kartografickou vizualizaci
v klientu, je samoziejmé dale na uzivateli, zda necha data zobrazena jako dratovy/Srafovany model, ¢i
nastavi plocham, liniim a bodtim néjakou pokrocilejsi vizuélni stranku.

Pokud se zkombinuje poskytovani dat obsazenych ve starych mapéch a navrzeni stylu na podkladu
jejich origindlni symbologie, je mozné poskytovat staré mapy na kvalitativné vyss§i urovni: s moznosti
editace ¢i analyz nad vrstvami mapy se zachovanim jejich tradi¢niho kartografického vyjadieni.
Ovsem s moznosti toto vyjadieni zménit a nahradit ho jinym.

Budou tedy vyuzity sady dat jiz zvektorizovanych starych map a navrzeny vhodné symbologie pro tato
data, aby mohla byt vyuzivana ve formé blizké svému originalu. Zakladni myslenkou je zde vyhledani
a vyuziti vSech vyznamnych dél mapové tvorby v historii Ceskych zemi, jejichz obsah byl jiz
zvektorizovan, a vytvofeni vetejné piistupnych (pfip. pfistupnych s omezenimi) webovych mapovych

* mezi starymi mapami zvefejnénymi formou WMS uved'me napf. mapy II. a IIL. voj. mapovani, Miillerovu mapu Cech
apod. Mnoho map je také zvetejnéno obrazovou formou jiného typu nez webova mapova sluzba (povinné cisaiské otisky
stabilniho katastru, indikaéni skici, mapy ve spravé archivi a knihoven apod.)

* vyzkumny zamér MSM6293359101: Vyzkum zdrojii a indikdtorii biodiverzity v kulturni krajiné v kontextu dynamiky jeji
fragmentace; ¢ast Kvantitativni analyza dynamiky vyvoje krajiny CR
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sluzeb WFS, jez by tato data poskytovaly s moznosti aplikace pfislusné definované symbologie
vychazejici z originalu zaroven s moznosti vizualizace odpovidajicich vybranym soudobym mapovym
dilim. Mnohem sndze a do jist¢é miry pfesncji je pak napf. mozné uzivateli bez potiebného
kartografického povédomi provadét srovnani obsahu mapy historickych mapovani se soudobym
statnim mapovym dilem nebo naopak srovnani tfetich map s historickymi mapovanimi.
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Abstract. The paper discusses the ongoing research dealing with the processing of geospatial and
other information stored in engravings of historical battlefields and towns in the Czech lands during
the Thirty Years War using modern methods of digital cartography and cartographic visualization. In
particular, measurements and further analysis of the engravings and placing the works into historical
context are the point, as well as taking the cartographic aspect into consideration. Besides a summary
of the research status the paper outlines ways of further aiming and completing of the research plan.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT 10/151/0HK1/2T/11 Optimalizace
kartografickéeho vyzkumu pomoci metod digitalni kartografie.
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Grafické uzivatelské rozhrani pro tvorbu mapovych vystupu
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Abstrakt. Cilem tohoto projektu bylo vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani (GUI) pro tvorbu
mapovych vystupli v systému GRASS. Mapové vystupy jsou vytvafeny modulem ps.map na zaklade
textového souboru s instrukcemi. Nové grafické rozhrani umoziuje interaktivni tvorbu mapovych
vystupll a tim ji uzivatelim usnadiuje. GUI implementuje vétsi ¢ast funkcionality modulu ps.map a je
napsano pomoci grafické knihovny wxPython. Tento projekt byl realizovan v rdmci mé bakalaiské
prace [1].

Klic¢ova slova: GIS, GRASS GIS, ps.map, GUI, wxPython, mapovy vystup

Uvod

GRASS GIS patfi mezi nejpouzivanéjsi geografické informacni systémy v kategorii svobodného
softwaru. Je to mimo jiné vyborny nastroj pro zpracovani geografickych dat a jejich analyzu, nicméné
Vv tvorb&é mapovych vystupi nevyhovuje dnesnim pozadavkim. GRASS disponuje modulem ps.map,
ktery vytvari mapové vystupy ve formatu PostScript, nicméné neni uzivatelsky privétivy z divodu
absence grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Ukolem této prace bylo tento nedostatek alespoi
Z ¢asti napravit poskytnutim komfortnéjsiho ovladani tohoto modulu ptes grafické rozhrani. Nové
grafické uZzivatelské rozhrani wx.psmap je napsané za pomoci grafické knihovny wxPython a tim
navazuje na moderni GUI systému GRASS (znamé jako wxGUI).

1 Systém GRASS GIS

GRASS GIS (Geographical Resources Analysis Support System) je jednim z nejrozsahlejsich Free
Software geografickych informaénich systémi, publikovanych pod licenci GNU General Public
Licence (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html). Obsahuje vice nez 400 moduld (samostatnych
programil) pro spravu prostorovych dat, zpracovani obrazovych dat z leteckych a druzicovych snimkd,
analyzu a vizualizaci dat rastrovych a vektorovych. GRASS GIS je napsan v jazyce C a je
multiplatformni.

GRASS GIS je projektem s dlouhou historii. Byl vyvijen od roku 1982 laboratofemi v USA (USA-
CERL) pro vojenské ucely. Koncem 80. let poskytl CERL zdrojové kody vefejnosti a GRASS se
behem nékolika let rozsifil po celém svété. Vyvoj pievzaly Baylor University Texasu, Universtit
Hannover a dalsi instituce pod souhrnnym nazvem GRASS Development Team. V roce 1998 byla
uvolnéna verze GRASS 4.2.1 a v soucasnosti je posledni uvolnénou verzi GRASS 6.4.1. Vyvoj nyni
probiha na nejnovéjsi verzi GRASS 7, ktera sice jesté neni plné pfipravena k uvolnéni, ale jiz nyni ma
mnoha vylepSeni.

Pro vice informaci o vyvoji, funkcionalité¢ a pouziti GRASS GIS nahlédnéte do knihy [2] nebo na
oficialni webové stranky http://grass.osgeo.org.

1.1 Grafické rozhrani syst¢ému GRASS GIS

Pivodné byl syst¢ém GRASS GIS ovladén pouze z ptikazové tadky, ostatné v dobach jeho vzniku
nemohla byt o néem jiném ani fe¢. Nicméné postupem Casu vzrustal ze strany uzivateld tlak na
vytvoteni grafického uzivatelského rozhrani. Prvni GUI nazyvané TCLTKGRASS bylo napsano v roce
1999 v programovacim jazyce Tcl svyuzitim knihovny Tk. Vzhledem k omezenim Tcl/Tk bylo
rozhodnuto piepsat grafické rozhrani pomoci modernéjsi knihovny. Po zvazeni riznych aspektu
(pfenositelnost, dostate¢na funkcionalita, oblibenost u vyvojait) byla vybrana knihovna wxPython
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(http://www.wxpython.org), ktera obaluje knihovnu wxWidgets, implementovanou v C++. Nové GUI
GRASSu je tedy napsano v programovacim jazyce Python. Vice informaci o vyvoji grafického
rozhrani systému GRASS lze najit v [3].

2 Modul ps.map

Modul ps.map je v soucasnosti nejvhodngjsi prostiedek pro tvorbu mapovych vystuptt v GRASSu.
Dalsi alternativou je zobrazit si potiebné mapové vrstvy v mapovém okné (Map Display Window) a
upravit jejich vzhled, pfipadné zobrazit i legendu ¢i métitko. Zde jsou moznosti pomérne¢ omezené,
navic lze vystup ulozit pouze jako rastrovy obrazek a celkové tento zptisob neni pfili§ vhodny pro
tvorbu mapového vystupu.

Modul ps.map lze jako vétSinu modulii pouzivat z ptikazové fddky GRASSu nebo prostiednictvim
grafického uzivatelského rozhrani. V tomto ptipad¢ ale spousténi pres grafické uzivatelské rozhrani
neskyta mimotadnou vyhodu, jelikoz je nutné zadat jméno jiz piipraveného konfigura¢niho souboru a
souboru vystupniho, coz je pro mnohé uzivatele pohodlngj$i prostiednictvim piikazové tadky.
V ptikazové fadce vypada spusténi ps.map takto:

ps.map input=/konfiguracni/soubor.txt output=/vystupni/soubor.ps

Jak jiz bylo fe¢eno, modul vytvari mapovy vystup na zaklad¢ konfigura¢niho souboru, coz je obycéejny
textovy soubor s instrukcemi. Vytvofit tento soubor je vétSinou pomeérné pracné, umistovani
mapovych prvki na vhodnou pozici se ¢asto neobejde bez vedlejSich vypoctd, coz ke komfortu
pouzivani pfili§ nepfispiva. Z toho je zifejmé, Ze v soucasnosti ps.map vyuziva pouze pomérné¢ mala
cast uzivatelit GRASSu. Nové grafické Zivatelské rozhrani wx.psmap piimo vytvari konfiguracni
soubor, na zakladé n¢hoz poté ps.map vygeneruje mapovy vystup. Neni pak tfeba se konfigura¢nim
souborem zabyvat, coz miize zptijemnit pouzivani tohoto modulu, a tim i rozsitit fady jeho uzivatelt.

2.1. Konfiguraéni soubor

Konfigura¢ni soubor ma pomérné jednoduchou strukturu. Skladda se z instrukci, které musi byt na
samostatnych tadcich. Instrukce mohou obsahovat dalsi dil¢i instrukce. Tyto vicetadkové instrukce
musi byt ukonéeny instrukei end, ktera musi byt uvedena i na konci celého konfiguracniho souboru.
Diléi instrukce je mozné ve vétSiné pripadl vynechat a pro nastaveni dané vlastnosti se pouzije
implicitni hodnota. Vice napovi ukazka velice jednoduchého konfigura¢niho souboru:

paper a3
end
raster soils # priklad jednoradkove instrukce
border y # priklad viceradkove instrukce
color 255:0:0
width 3
end # ... ukoncene instrukci end

vpoints archsites
symbol basic/diamond
size 10

end

end # konec instrukci

Vyznam jednotlivych instrukci je popsan v manualové strance k modulu, ktera je mimo jiné dostupna
na webovych strankach [4].
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2.2 Funkcionalita modulu ps.map

Mapovy vystup ps.map obsahuje vétSinu standardnich prvka jako legenda, métitko apod. Moznosti
nastaveni jejich vzhledu nejsou tak Siroké jako u jinych podobnych programi, coz ale v nékterych
ptipadech nemusi byt na zavadu. Modul umoziuje zobrazit:

e rastr a vektorové vrstvy

e legendu (zvlast pro rastr a vektory)

e grafické métitko

e texty a popisky

e zemepisnou sit’

e obrazek (ve formatu EPS), jednoduché geometrické tvary
Co modul napiiklad neumoznuje:

e zobrazit smérovou ruzici (Ize ji vlozit jen jako obrazek)

e vice mapovych ramci (napt. pro loakéni mapku)

V ptiloze najdete ukazku mapového vystupu vytvoreného pravé pomoci modulu ps.map.

2.3 Nekonzistence a chyby v modulu ps.map

Pti tvorbé grafického rozhrani bylo nutné prozkoumat chovani modulu ps.map o néco detailngji, nez je
nutné pro jeho bézné uzivani. Vychazela jsem pfedevSim z manudlové stranky [4] a vlastniho
experimentovani s modulem. Nastinim zde pouze okrajove problémy, které modul ps.map ma a které
komplikovaly tvorbu grafického uzivatelského rozhrani.

Jednim z nejneptijemnéjSich problémi, se kterymi bylo tfeba se pfi tvorbé GUI vyporadat, byla
nekonzistence Vv jednotkach a soufadnicovych systémech. Modul ps.map totiz pro umisténi
jednotlivych prvkt (jako legenda, text, méfitko) pouziva dva rizné systémy, které se li§i svym
pocatkem, orientaci os i pouzivanymi jednotkami. Podobny problém lze zaznamenat u referencnich
bodt, které se pro rizné mapove prvky lisi.

Nekonzistence se objevuje i u volby barev, nékteré instrukce vyzadovaly barvu ve formatu R:G:B, jiné
akceptovaly pouze standardni jméno barvy (napf. red). Tento nedostatek byl v priubéhu vyvoje
odstranén.

Velkym problémem stale zdstava fakt, Ze modul nepodporuje texty v ¢esting, coz je dano pouzitym
kodovanim (Latinl neboli ISO-8859-1 ), které neobsahuje urcité znaky s diakritikou.
3 Grafické rozhrani wx.psmap pro modul ps.map

Duivody, pro¢ je nové grafické rozhrani wx.psmap pro modul ps.map zapotiebi, jsou jiz ¢asteéné
zminény. Utelem je predeviim oprostit uzivatele od nutnosti ruéné vytvaret konfiguradni soubor.
Nové grafické rozhrani wx.psmap (také pod nazvem Hardcopy Map Output Utility) uzivatelsky
privétivym zpuisobem zpfistupiiuje zakladni funkénost modulu ps.map a zaroven se tak snazi rozsifit
moznosti vytvareni mapovych vystupti v GRASSu.

Aplikace byla vyvijena a testovana nejprve jako extenze GRASSu, v souCasnosti je soucasti oficialni
distribuce od verze 6.4.2.

Vysledky prace ve formé zdrojovych kddi jsou dostupné na adresach:

http://svn.osgeo.org/grass/grass/trunk/qui/wxpython/qui_modules/psmap.py

http://svn.osgeo.org/grass/grass/trunk/qui/wxpython/qui_modules/psmap dialogs.py

Nejnovejsi verzi GRASSu Ize ziskat zde:
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http://grass.osgeo.org/download/software.php#g70x

3.1 Funkcionalita aplikace wx.psmap

V nasledujicim textu jsou shrnuty hlavni vlastnosti aplikace wx.psmap a moznosti jejiho vyuziti.

Detailngjsi informace jsou dostupné v [1, 4].

3.1.1 Podporované instrukce

Aplikace v soucasné dobé podporuje pouze vybrané instrukce. Prakticky to znamend, Ze mapovy
vystup mize obsahovat rastrovou mapu, libovolny pocet map vektorovych, legendu (pro rastr a pro
vektorovou mapu), grafické méfitko, informace o rozsahu zobrazovaného tzemi (tzv. region
v terminologii GRASSU) s ¢iselnym méfitkem a libovolné mnozstvi textu. V budoucnu se pocita
s podporou dalSich instrukci. Pokud uzivatel potiebuje pouzit nékteré dosud nepodporované instrukce,
ma moznost ¢ast prace vykonat v GUI aplikaci, nechat si vygenerovat konfigura¢ni soubor a do n¢j
tyto instrukce doplnit. Poté spusti pfimo modul ps.map.

3.1.2 Mozné vystupy aplikace

Vysledkem prace s wx.psmap je mapovy vystup ve formatu PostScript, ktery je vygenerovan
modulem ps.map na zaklad¢ konfiguraéniho souboru vytvoreném GUI aplikaci. GUI umoziuje
vytvofit i oblibeny format PDF (Portable Document Format) volanim externiho programu ps2pdf, je-li
instalovan. Dal§im moznym vystupem je konfiguracni soubor samotny, ktery lze dale zpracovavat.
Konfiguracni soubor vytvofeny pomoci wx.psmap ma navic v hlavicce informace o datu, pouzité
lokaci a mapsetu a predeviim o nastaveni regionu’.

3.1.3 Cteni konfiguraénich soubori

w7

Aplikace umoziuje také konfigura¢ni soubory nacitat. Vhodngjsi je ale nacitat soubor vytvoreny touto
aplikaci. To dano tim, Ze aplikace pii vytvareni konfigura¢niho souboru zapisuje i informace o regionu
do komentare, coz neni standardni soucasti konfiguracniho souboru.

3.1.4 Koncept a nahled

Aplikace rozliSuje dva mody — koncept a nahled. Uzivatel vytvaii mapovy vystup v médu konceptu,
coz znamena, ze jednotlivé vykreslované prvky jako legenda ¢i mapovy ramec jsou predstavovany
pouze barevnym obdélnikem s popisem typu objektu. Jejich vzhled tedy nijak nesouvisi s jejich
skuteénym vykreslenim modulem ps.map, s vyjimkou jejich rozméri. Ty odpovidaji rozmérim
skute¢nym (do ur¢ité miry, v nékterych piipadech je obtizné je uréit). V konceptu lze oznacené
objekty posunovat tazenim kurzoru, polohu lze zadat také v pfislusném dialogu objektu. S vyjimkou
mapového ramce nelze ménit rozméry objektd interaktivné. To je dano omezenimi, kterd vyplyvaji
z vlastnosti a rozhrani modulu ps.map.

Pfi praci lze pribézné kontrolovat vysledek pomoci modu ndhledu. Na pozadi je spusStén modul
ps.map, ktery vygeneruje docCasny PostScript soubor, ten je piekonvertovan do PNG a zobrazen v GUI
aplikaci. To v8e samoziejmé zabere pomérné dost Casu, zalezi na slozitosti mapového vystupu.
Konverze do PNG je také pomérné ¢asove narocna. Proto je pii generovani nédhledu snizeno rozliSeni
regionu, aby byla konverze rychle;jsi.

3.1.5 Ovladani pohledu

Aplikace wx.psmap umoziluje ménit priblizeni a posunovat papir s vykreslenymi objekty, a to jak
v konceptu, tak v ndhledu. Ptiblizovani resp. oddalovani je dostupné nékolika zptisoby (v zavislosti na

1 Lokace, mapset a region jsou klicovymi pojmy v GRASSu a nesou informace o pouzitych
datech, zobrazeni a rozsahu tizemi.
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aktualné zvoleném nastroji): kliknutim ¢i zvolenim vyfezu na obrazovce nebo otdcenim kolecka mysi.
Celkove je ovladani obdobné jako u ostatnich podobnych programd.

3.2 Vzhled a ovladani wx.psmap

Pfi navrhu a implementaci grafického rozhrani jsem se snazila dodrzet zasady popsané v knize [5].
V dialogovych oknech jsou ohranieny prvky, které spolu vyznamové souvisi, tak je dosazeno
jednodussi orientace v nastavenich. Dialogova okna obsahuji implicitni nastaveni, aby se jimi uzivatel
nemusel prili§ zabyvat, pokud nechce. Také jsem se pokusila dodrzet jednotny vzhled wxGUI
GRASSu. V panelu nastroji jsou ikonky pouzivané pro stejné nebo podobné ukony v jiné Casti
wxGUI (napiiklad pro ovladani pohledu). Autor? ikonek pouzivanych ve wxGUI pro tuto aplikaci
vytvoril i n€kolik novych.

Pfi spusténi programu se otevie okno s ovladacimi prvky — hlavni nabidka a panel nastroji v horni
¢asti, dvé zalozky pro volbu modu a stavovy fadek v dolni casti. Pro lepsi predstavu nasleduje
screenshot aplikace.

File Insert Help
N =L & B A |
M g ‘&‘%"JV PR GEMEESSE >kl O

Data SRTM

MAP FRAME
raster: dem_srtm

Draft mode Preview

Obr.1: Hlavni okno aplikace

V hlavni ¢asti okna je pfipravena stranka, na kterou se umist'uji jednotlivé mapové prvky. Prvni sada
tla¢itek na panelu nastrojii ovlada ¢teni a zapis konfiguraénich soubort a nastaveni stranky, druha sada
ovlada pohled na stranku (posun, pfiblizeni, oddaleni, zobrazeni celé¢ stranky), tfeti sada slouzi
k pridani a editaci objektil na strance a ¢tvrta ovlada tvorbu mapovych vystupd. Pfi najeti kurzorem na
tladitko se objevi kratsi kontextova napovéda a delsi napovéda na stavovém radku.

Jednotlivé objekty lze pfidat na stranku bud’ pomoci hlavni nabidky pod polozkou Insert nebo
kliknutim na pfislu$né tlacitko na panelu nastrojt. Tim je vyvolan dialog (nemodalni), ktery slouzi pro
nastaveni vlastnosti objektu. Implicitné jsou nastaveny takové hodnoty, aby uzivatel ve vétSing
pfipadi nemusel nic zadavat, nebo jen to nejnutnéjsi. Po potvrzeni se na strance objevi objekt, ktery
pfedstavuje vybrany mapovy prvek. Lze jej po strance libovolné posouvat a pokud chce uzivatel jeho
nastaveni zménit, nejjednodussi je na n¢j poklikat mysi, ¢imz se otevie dialog s aktualné nastavenymi
hodnotami. Tento dialog Ize vyvolat i z panelu néstrojt a hlavni nabidky.

Szczepanek, Robert http://robert.szczepanek.pl
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Vysledek prace lze zobrazit v modu nahledu, ktery je dostupny ve druhé zaloZzce, po zmacknuti
prislusného tlacitka. Pokud je potieba detailnéjsi pohled na vysledek, je vhodnéjsi si nechat piimo
vygenerovat PostScript a ten si prohlédnout. Vysledek je mozné si ulozit jako konfigurani soubor
Vv textové podobé, ktery pii pristi praci s wx.psmap lze nacist a pokracovat v ném. Dalsi informace a
postupy najdete na GRASS-Wiki (http://grass.osgeo.org/wiki/GUI_for_ps.map).

3.3 Budouci vyvoj aplikace wx.psmap

Jak jiz bylo zminéno, aplikace jesté nepodporuje n€které instrukce. Proto bude dalsi vyvoj smétfovan
k doplnéni funkcionality, a to predevSim pfidavani obrazkd (ve formatu EPS). Bylo by mozné
nabidnout uzivateli jiz pfipravené obrazky, naptiklad i chybégjici smérovou riizici. DalSim krokem by
pravdépodobné byla i podpora instrukce pro zobrazeni zemépisné site. Déle by také bylo mozné zavést
obecné nastaveni aplikace, ale je otazkou, ¢eho by se tato nastaveni tykala. Zalezi zde hlavné na
pozadavcich uzivatelt.

Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani pro modul ps.map systému
GRASS GIS. Tento modul slouzi k tvorbé mapovych vystupti, a prestoze nepodporuje tak Sirokou
funkcionalitu jako nékteré jiné programy, pro jednoduché kartografické prace plné postacuje. Jeho

nevyhoda spociva prevazné ve zpusobu ovladani, vytvoreni konfigura¢niho souboru je totiz pomérné
pracné.

Grafické rozhrani bylo napsano pomoci grafické knihovny wxPython. Snazila jsem se dodrzovat
obecné i konkrétni zasady pro tvorbu GUI tak, aby byl program jednoduse ovladatelny a pouzitelny.
Zaroven vzhledove odpovida soucasnému grafickému uzivatelskému rozhrani systému GRASS GIS.

Vysledkem této prace je funkcni aplikace wx.psmap, vytvarejici mapovy vystup praveé pomoci modulu
ps.map. Umoziuje uzivatelim pohodlné¢ poskladat zakladni mapové elementy na stranku a
vygenerovat dva druhy vystupu — obrazovy (ve formatu PS nebo PDF) a textovy (konfigura¢ni
soubor). Konfigura¢ni soubor lze programem také nacist a dale upravit.

Pfi praci jsem se potykala s jistou nekonzistenci instrukei u modulu ps.map a také jsem zaznamenala
ur¢ita problematicka chovani modulu, o kterych jsem informovala vyvojafe GRASSu. V prubéhu
prace se jim podafilo nékteré mensi komplikace odstranit, coz piispélo k vylepseni modulu a k alesponi
¢asteCnému zjednoduseni tvorby grafického uzivatelského rozhrani.

V ramci této prace byla implementovana vétsi ¢ast funkcionality modulu a to tak, ze byly vybrany
nejdilezitéjsi instrukce. V planu je podpora dalSich instrukci, zalezet bude predev§sim na mych
¢asovych moznostech v dal§ich mésicich a pozadavcich uZzivateld GRASSu.
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Abstract. The aim of this project was to develop a graphical user interface (GUI) for composing
hardcopy map outputs in GRASS GIS. Hardcopy maps are created by module ps.map which requires a
text file with instructions. New graphical user interface allows to compose maps interactively to make
it more comfortable for users. GUI implements most of the ps.map funcionality and it is developed
with the GUI toolkit wxPython.
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Visualization of ZABAGED near Stare Mesto pod Sneznikem
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Prostorova distribuce ekonomickych aktivit na Ostravsku
Pavel Kukulia¢

Katedra geoinformatiky, HGF, VSB - TU, 17 listopadu 15, 70833, Ostrava, CR
pavel.kukuliac@seznam.cz

Abstrakt. Tato prace se zabyva hodnocenim stavu a vyvoje ekonomickych aktivit na tzemi
Moravskoslezského kraje a Vv detailn€j§im pohledu na uzemi ORP Ostrava. V praci je pouzivana
vizualizace dat s vyuzitim kartogrami, kartodiagrami a jadrovych odhadi. Soucasti této prace je také
analyza a hodnoceni distribuce vybranych primyslovych odvétvi zejména s vyuzitim metody
K funkce. V tomto ohledu je zde uveden novy zpisob vypoéti obalek spolehlivosti s vyuzitim
nahodného vybéru z bodové adresni vrstvy. Dale bylo provedeno i hodnoceni migrace podnikli
V ramci zajmového tzemi ORP Ostrava, ale i mimo jeho hranice v ramci Moravskoslezského kraje.

Klicova slova: distribuce, lokalizace, ekonomické odvétvi, kartogram, K funkce

Uvod

Ostrava je jednim z vyznamnych sidelnich, primyslovych a intelektualnich center v Ceské republice.
Co do poctu obyvatel je tfetim nejveétsSim mestem Ceské republiky, plochou druhym nejvétsim méstem
Ceskeé republiky a zarovei nejveétsSim meéstem Moravskoslezského kraje (CSU, 2010).

Dle CSU (2010) ekonomicky potencial, zam&stnanost a sou¢asna struktura mésta Ostravy jsou silng
ovlivnény piedchozim dlouhodobym historickym vyvojem. Dle Tvrdy (2009) vSak Vv soucasnosti
Ostrava prochazi procesem tzv. deindustrializace, tedy tipadkem vyrobniho sektoru, provazeného
poklesem zameéstnanosti. Timto dochézi ke vzniku tzv. postindustrialni spole¢nosti, V niz jsou vyhody
pramyslové spole¢nosti zachovany, ale misto tovarni velkovyroby nastupuje ekonomika sluzeb.

Tato prace je zamétfena na uzemi ORP Ostrava patfici tradicné k oblastem s nejvy$Sim poctem
ekonomickych subjektii v ramci Moravskoslezského kraje. Na tzemi ORP Ostrava bylo dle CSU
evidovano 76 491 ekonomickych subjekti k 31. 12. 2010, coz ptedstavuje 31% z celkového poctu 245
290 ekonomickych subjektd v Moravskoslezském kraji.

Ceska spolenost pied nékolika lety presla na trzni hospodafstvi, jehoz charakteristickym rysem je
princip nabidky a poptavky. Malé a stfedni podniky jsou i V nejrozvinutéjSich trznich ekonomikach
vyznamnou soucasti struktury ekonomickych subjektd a maji nezastupitelnou roli v celém systému
trzni ekonomiky. Synek (2002) uvadi, Ze Vrozvinutych ekonomikach pfedstavuji malé a stfedni
podniky témét 90% z celkového poctu podnikt.

Tradicné se ckonomické analyzy zabyvaji ekonomickou ¢innosti, rozvojem a zaméfenim
podnikatelskych aktivit, ale zpravidla se nezabyvaji prostorovym uspofadanim jednotlivych objekti.

Tato prace se zabyvad hodnocenim geografického usporadani ekonomickych aktivit resp.
ekonomickych subjektd, jejich ¢lenénim na ekonomicka odvétvi. Dale pak jejich vyvojem v prostoru a
¢asu a moznymi tendencemi sidel podnikil vytvaret shluky. Shlukovani sidel podnikd je hodnoceno
pro vybrana primyslova odvétvi na uzemi ORP Ostrava. Pro méfeni shlukovani/pravidelnosti je
vyuzita metoda K funkce.

Soucasti této prace je rovnéz hodnoceni vyvoje migrace ekonomickych subjektt, véetné smérh
migrace, zastoupeni a charakteru a to, jak na izemi ORP Ostrava, tak i mimo toto Uizemi- V rdmci
Moravskoslezského kraje.

1 Cile

Tato prace se zabyva hodnocenim stavu a vyvoje ekonomickych aktivit na Ostravsku od roku 1998 do
roku 2009. Prace ma za cil hodnoceni distribuce jednotlivych primyslovych odvétvi - a to i z hlediska
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vztahl velikostnich kategorii a zmén V Case. Dale pak posouzeni rozdilli v zastoupeni a ve vyvoji
jednotlivych odvétvi a vyznamu migrace podnikti v té€chto procesech a v neposledni fadé zhodnoceni
projevil ekonomické krize, které se dle mnohych autorti nejvice projevuji v roce 2008.

Distribuce ekonomickych aktivit je detailné zkoumana na izemi obce s rozsifenou ptsobnosti Ostrava.
Situace a vyvoj vybranych casti ekonomickych odvétvi je zkoumana v Moravskoslezském kraji. Ve
vybraném faktoru je pak pozice Ostravy a MSK porovnana s urovni CR.

Ekonomicka aktivita je zde zkouméana zejména z hlediska poctu zaméstnancti, z hlediska jejich
rozvoje ¢i naopak poklesu v poctu zaméstnanct V jednotlivych firméach na izemi ORP Ostrava.

2 Lokalizace podniku

Stézejnim tkolem V této praci byla lokalizace podnikii. Divodem byla skutecnost, Ze u dat z Albertiny
Data-Firemniho monitoru a UP Ostrava neni evidovana poloha s vyuzitim pfimého referen¢niho
systému. Pro lokalizaci podnikli byla vyuzita zejména databaze stavebnich objekti z RSO, ktera
eviduje u jednotlivych stavebnich objektl soufadnice X a Y Vsoufadnicovém systému JTSK.
Lokalizace podnikti byla realizovana v programovém produktu Microsoft Access s vyuZzitim jazyka
SQL.

Nektera data z AFM nebyla lokalizovana a to vzhledem k tomu, Ze nemély urcenou celou adresu nebo
adresa nebyla evidovana Vv databazi stavebnich objektl, ani Vv jinych pouzitych zdrojich. Podil téchto
nelokalizovanych podnikli neni z hlediska statistiky vyznamny a nema zasadni dopad na distribuci
Vv izemi, ani nijak vyznamn& neovlivni 7adny z ekonomickych oborii. V piipadé dat z UP Ostrava
nebyly lokalizovany pouze podniky, u nichz bylo evidovéano, Ze nemaji stalé sidlo.

3 Vyvoj podnikatelské aktivity v Moravskoslezském kraji

Poté co byla provedena lokalizace podnikli bylo mozné provést hodnoceni ekonomické aktivity
vuzemi. Jednim z nejvhodnéjich ukazateld pro meéfeni podnikatelské aktivity v uzemi je mira
podnikatelské aktivity, ktera je definovana jako podil poctu podnikatelskych subjekt k poctu trvale
bydlicich obyvatel.

MIRA PODNIKATELSKE AKTIVITY DLE ORP MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE PRO ROKY 1999, 2004 A 2009

Min. hodnota: Orlovs (135,88)
Max. hodrota: Ostrava (225,08)

Obr.1: Mira podnikatelské aktivity dle ORP MSK pro roky 1999,2004 a 2009

Obecné Ize vidét vzrustajici trend této miry ve vSech oblastech MSK od roku 1999 az do roku 2009.
Oblasti s tradi¢né vysokou mirou podnikatelské aktivity jako jsou ORP Bruntal, Opava a Ostrava.
Zvyseni podnikatelské aktivity v oblastech s tradi¢né nejvy$si nezaméstnanosti jako jsou ORP Bruntal,
Rymarov & Krnov lze piisuzovat tzv. Svarc systému. V téchto oblastech je malo pracovnich mist a
lidé jsou systémem nuceni zakladat si Zivnost, ale sami nepodnikaji, svou zivnost si drzi a maji pak
rizné vyhody. Zaméstnavatelé za tyto lidi zaplati mén¢ statu a tak jsou lépe zaméstnavani. Z hlediska
historického se tato situace déje vzdy v dob¢ krize a rozpadu systému.

42



Sbornik pfispévkt 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

Podivame-li se na vyvoj miry podnikatelské aktivity na uzemi MSK (obr. 2), tak 1ze vidét, Ze v obdobi
let 1999-2004 je vyvoj podnikatelské aktivity vyrazné dynamictéjsi oproti druhému obdobi mezi roky
2004-2009.

Dle CSU (2010), ktery provadél hodnoceni poétu vzniklych a zaniklych firem v obdobi od roku 2000
do roku 2005, tak jednim z moznych vysvétleni tohoto jevu je skuteCnost, ze Vroce 2004 doslo
k legislativni upravé ménici podminky zalohovych plateb podnikateli-fyzickych osob a k celkovému
zptisnéni evidence podnikani. Tedy, doslo k danové tiprave, ktera zavedla tzv. minimalni dan, zvysily
se také odvody na socialni a zdravotni pojisténi. V dusledku toho fada podnikateld pozadala o zménu
statutu svého podnikani, které pak v disledku znamenaly pferuSeni této aktivity nebo pfimo jeji zanik.
Sviyj vliv zde také jisté méla ekonomicka krize, ktera se v tomto obdobi udala.

VYVOJ MiRY PODNIKATELSKE AKTIVITY NA UZEMi MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE
DLE ORP MEZI ROKY 1999-2004 A 2004-2009

2004-2009

s

+

1999-2004

Min, hodnata: Bruntdl (16,30%)
Max. hednota: Kravafe (36,04%)

Min. hodnota: Movy Jigin (3,44%)
Max. hodnota: Hluin (20.75%)

Vivoj miry podnikatelské
aktivity v [%]:
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Aator: Pavel KUKULIAS
Dt 8.22011
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Obr.2: Vyvoj miry podnikatelské aktivity v MSK dle ORP mezi roky 1999-2009

4 Vyvoj rozloZeni zaméstnanosti na Ostravsku

DulezZitou ¢asti této prace bylo zkoumani vyvoje a rozloZzeni zaméstnanosti na tizemi Ostravy. V roce
1999 lIze pozorovat dominantni postaveni dvou oblasti izemi ¢asti obce Vitkovice a Kuncice, kde se
nachazeji dva velké podniky Vitkovice a.s. a Nova Hut’ (dnes ArcelorMittal Ostrava a. s.).

INTENZITA ZAMESTNANOSTI PRO PODNIKY NAD 25 ZAMESTNANCU INTENZITA ZAMESTNANOSTI PRO PODNIKY NAD 25 ZAMESTNANCU
NA UZEMI ORP OSTRAVA NA UZEMI ORP OSTRAVA
K 30. 6. 1999 C K 30. 6. 2009

Obr.3: Intenzita zamé&stnanosti pro podniky s 25 a vice zaméstnanci na uzemi ORP Ostrava
pro roky 1999 a 2009
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Po 10 letech lze pozorovat, ze procesy deindustrializace se promitaji do rozloZzeni zaméstnanosti
Vramci mésta. Vyrazné klesd zameéstnanost V pivodné vyrobnich prostorach, uréenych pro tézky
pramysl, napt. oblast Vitkovic a Nové Huti (dnes ArcelorMittal Ostrava a. s.). Vznikaji nové vyrobni
plochy, pfedev§im primyslova zéona Hrabova. Doslo ke zvySeni zaméstnanosti V centru mésta (cast
obce Moravska Ostrava). Spolecnost, ktera méla nejvétsi podil na zvySeni zaméstnanosti v Moravské
Ostravé je Tieto Czech s.r.o.

5 Migrace podniki

Stranou této prace nezlstala analyza migrace podniki, kterd se zabyvala migra¢nimi toky podniki
mezi Uzemim ORP Ostrava a uzemim Moravskoslezského kraje. Hlavnim zjiSténim Vv této analyze
bylo, ze v 1. obdobi mezi roky 1999-2004 byla imigrace podniki mezi ORP Ostrava a MSK vyrazné
vetsi nez emigrace, zatimco ve druhém obdobi mezi roky 2004-2009 se byla vyznamna emigrace
podnikll, coz mize mit za nasledek ztratu pozice Ostravy, kterd se mize stat méné ,,podnikatelsky
pritazliva®.

PRISTEHOVALE A VYSTEHOVALE PODNIKY V RAMCI ORP MSK MEZI ROKY

N 1999-2004 A 2004-2009
PRISTEHOVALE PODNIKY

1999-2004 2004-2009

Min. pokst: Rymaov (3 podrilkl} Min. podst: Jabiunkay (2 podniky )
Max. poket: HiuZin (523 pocnikd) Max, potet Havifay (155 podnikl)

1999-2004 2004-2009

Win_ potat: Rymalav (7 podnikd)
g ki

podet Rymafey (3 pedni
Max.podet: Hiugin (277 podniki

Min ky)
Max. potet. Frjdek-Misiek (367 padnii)

Pocot podnikil:

méné nez 99
— 100 139
— 200 - 299
00 & vice

Administrativni hranice:  Giselnik ORP - Obeec s Rozéitenou Pasobnosti
18ilavee 7 Frjdlent nad Ostravicl 13 Kravafe 13 Ostrava
ORP Osrava 2 Bahumin & Hauitay t4Kmay 20 Rymatov
3 Brunts 9 H 15 Novy JiEin 21 Thinee
4 &asky Tasn 10 Jabhnk 16 Qary
Redhostém 11 Ki 17 Qpava
12 Kopinice 18 Qriowd

Obr.4: Vyvoj migrace podnikti mezi ORP Ostrava a izemim MSK

V detailngj$im pohledu pak je provedena analyza hodnotici migraci podnikii z centra mésta do
perifernich casti izemi ORP Ostrava. Bylo zde zjisténo, ze se z Moravské Ostravy podniky
vystehovavaji, zejména byl vyrazny ubytek poctu podnikli mezi roky 1999-2004, ktery muze také
signalizovat jisté sniZeni atraktivnosti centra mésta pro podnikatelskou ¢innost. Nicméné Vv relativnim
srovnani s celkovym poctem podnikli v daném obdobi, at’ uz se jedna o migraci mimo tizemi ORP
Ostrava ¢i migraci V ramci centra mésta, tak tyto migrujici podniky nemaji zasadni vliv na vyvoj poctu
podnikl v daném uzemi.
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6 Sledovani prostorové distribuce

Vyvoj podnikli na tizemi ORP Ostrava a jejich migrace vyznamné piispiva na jejich rozlozeni
Vv prostoru. Vznikaji tak ur¢ité vzory pramyslovych lokalit, které zpravidla vytvareji shluky. Ty je
mozné sledovat s vyuzitim metody K funkce, ktera umoziluje poskytnout jiny pohled na vyvoj téchto
podnikd.

Problémem v této analyze bylo, Ze struktura bodového vzoru lokalizovanych podnikl je velmi
ovlivnéna zastavbou uzemi, které se ve vét§ing ptipadid déje ve shlucich. Pro vérohodné zkoumani
odchyleni bodového vzoru prumyslovych lokalit od nahodného bodového vzoru byla provedena
modifikace vypocCtu obalek spolehlivosti. Tato modifikace spoCiva Vtom, Ze misto nahodného
rozmisténi bodl v uzemi, které se standardné pouziva pii vypocétu obalek spolehlivosti se provede
nahodny vybér bodi z bodové adresni vrstvy ve sledovaném uzemi. Tento ndhodny vybér se provede
nekolikrat iteracné (jako dostatecné 200 iteraci), pficemz pro kazdy vybér se provede vypocet K-
funkce. Obalky spolehlivosti jsou pak vytvofeny vybérem minimalni a maximalni hodnoty k funkce
pro kazdou vzdalenost, do niz je k funkce pocitana. Tyto vypoétené obalky spolehlivosti pak
reprezentuji ndhodnou bodovou distirbuci pro dané ekonomické odvétvi.

K feseni tohoto problému byl vytvofen model umoznujici vypocet obalek spolehlivosti (obr. 4). Tento
model umoznuje provést nahodny vybér prvku (zde adresnich bodt), tento ndhodny vybér pak
vstupuje do vypoctu K-funkce. Vzhledem k tomu, Ze bylo vzdy potieba tento ndhodny vybér provést
200 krat, aby bylo docileno dostate¢né spolehlivosti, tak je zde je$té pouzita funkce Append
umoziujici pfipojeni novych vystupt vypoctené K-funkce do jedné tabulky. Z této tabulky se pak pro
kazdou vzdalenost, do niz je K-funkce pocitana vezme maximalni a minimalni hodnota a ty pak tvofi
obalky spolehlivosti.

T il

WModel Edt Vew Window Help

o 8| s (n@ £ nns @olelm k2] ]

£ Multi-Jistanc
nahodny ADRESNI e Spatial K-FUNKCE_1.dbf
vybér prvkd BODY Cluster

7o
Append K_function dbf

Obr.5: Model pro vypocet obalek spolehlivosti

Vysledkem této analyzy je prokazani, zda u sidel podnikii dochéazi ke shlukovani, nahodé¢ ¢i jsou
pravideln¢ rozmisténé Vv prostou. Prostorova distribuce byla zkoumana pro 3 ¢asové fezy. Bylo zde
vybrano 13 ekonomickych odvétvi ze sekundarniho a terciarniho sektoru. Nebyla vybrana pramyslova
odvétvi spadajici do primarniho sektoru z toho divodu, Ze se jedna o odvétvi, ktera na tzemi Ostravy
ustupuji do pozadi, a jejich pocet je z hlediska zpracovani prostorové distribuce nedostatecny.
Vhodnym ukazatelem pro méfeni velikosti shlukovani popt. rozptylu je rozdil mezi pozorovanou L-
funkci a horni nebo dolni obalkou spolehlivosti v zavislosti na vzdalenosti. Pomoci toho lze urcit, ve
kterém roce a Vv jaké vzdalenosti bylo dané odvétvi nejvice shlukovano nebo rozptylovano.
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PROSTOROVA DISTRIBUCE A L-FUNKCE SIDEL PODNIKU EKONOMICKEHO ODVETVi NA UZEMi ORP OSTRAVA
V LETECH 1999,2004 A 2009
ODVETVI: Vyroba textilii, textilnich a odévnich vyrobki

Sidla podnikii:

Podriky

. hiranice obce Ostrava hranice obel

w—— hranice ORP Osirava hranice £asti oboe

L- FUNKCE 1999 2004 2009

11 000 11000

L(d) L(d) L(d)

0+ d 0+ J 1
200 10000 200 10000 200 10000
Vzdélenost Vzdalenost Vzdalenost

Zdroj dat BESU, AFM —— Pozorovanal(d) ---- Horni i i~ Dolni obal Autor: Pavel KUKULIAC
Administrativn| hranice platné k 1.7 2008 Datum: 28.3.2011
Soufadnicovy systém S-ITSK VB -TU Ostrava

Obr.6: Priklad vystupu pouziti metody k-funkce na vybrané ekonomické odvétvi
Zavér
Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni stavu a vyvoje ekonomickych aktivit na izemi ORP
Ostrava a Moravskoslezského kraje v letech 1999-2009. Ekonomicka aktivita zde byla posuzovana
z hlediska jejiho zastoupeni a ve vyvoji jednotlivych ekonomickych sektorli a souvisejicich
ekonomickych odvétvich. Soucasti této prace bylo také hodnoceni prostorové distribuce dle vybranych
pramyslovych odvétvi a dle velikostnich kategorii podniki. K hodnoceni byla vyuzita data o

podnikatelskych subjektech z databaze Albertina data-Firemniho monitoru a data z Utadu prace
Ostrava.

StéZejnim tkolem V této praci byla lokalizace podnikii. Dlivodem byla skutecnost, Ze u dat z Albertiny
Data-Firemniho monitoru a UP Ostrava neni evidovana poloha s vyuzitim pfimého referenéniho
systému. Pro lokalizaci podnikl byla vyuzita databaze stavebnich objekti z RSO, kterd eviduje u
jednotlivych stavebnich objektli soufadnice X a Y V soufadnicovém systému JTSK. Lokalizace
podnikt byla realizovana v programovém produktu Microsoft Access s vyuzitim jazyka SQL.

Jednim z hlavnich vysledka této prace je novy pristup k vypoétu obalek spolehlivosti pro metodu K
funkce, s vyuzitim nahodného vybéru z bodové adresni vrstvy. Diivodem tohoto zpisobu vypoctu je
skute¢nost, Ze lokalizace podniku je vazana na existujici adresni bod. Coz v dusledku znamena, Ze
struktura bodového vzoru lokalizovanych podnikd je natolik typicka zastavbou tizemi, ze se ve vétSing
pfipadi déje ve shlucich. Pokud by se pouzil klasicky pfistup k vypoctu obalek spolehlivosti
S vyuzitim nahodného rozmisténi bodl V prostoru, tak by vypoctené¢ K funkce davaly z podstaty
zastavby uzemi shlukové vysledky.

Vyhodnocenim geografické koncentrace sidel podnikli ekonomickych odvétvi bylo zjisténo vyznamné
shlukovani pro témét vSechna sledovana ekonomicka odvétvi, s vyjimkou odvétvi ,,Vyroba a opravy
strojii a zafizeni j.n.“ a ,,Vyroba dopravnich prostiedkii a zafizeni, které v roce 1999 vykazovaly
nahodny bodovy vzor. Primérna vzdalenost, pfi které je shlukovani podnikl v sekundarnim sektoru
maximalni, je rovna 2970 m, u tercidrniho sektoru je rovna 2560 m. Nejvice byly shlukovany podniky
sektoru sluzeb, konkrétné odvétvi ,,Zdravotni a socialni péce; veterinarni ¢innosti“ a ,,Vzdélavani*
v rozsahu vzdalenosti od 2,3-3 km. V pfipadé podniki realizujicich se v odvétvich sekundarniho
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sektoru bylo zjisténo, ze u vétSiny odvétvi tohoto sektoru je zvétsujici se velikost shlukovani dana
zvysujicim se poctem podnikl. Nejvetsi shlukovani zde bylo zjisténo ve vétsiné piipadd v roce 2004,
kdy tento sektor zaznamenal nejvetsi rozvoj. Podniky pak z této velké koncentrace mohly tézit a
pfedpokladem by také mohli byt shodni dodavatelé a vyhody spjaté s ristem trzniho podilu.
Vliv legislativni Gpravy a ekonomické krize vSak zabrzdil tento vyvoj a koncentrace podniki se ve
vétsing pripadd vyznamné snizila. V piipadé podnikti v odvétvich terciarniho sektoru je situace
opacna, kdy se zvySujicim se poctem podnikti dochazi v pribéhu let ke snizovani velikosti shlukovani.
Ve vysledku to pak znamena, ze podniky v odvétvich sektoru sluzeb maji tendenci se v pribéhu let
rovnomérné distribuovat Vv prostoru. Vysvétleni nabizi skute¢nost, Ze podnikli v oblasti terciarniho
sektoru je vyznamné vice nez V sektoru sekundarnim. Ve vétSin€ piipadd se jedna o malé podnikatele,
ktefi maji sidlo podniku v misté svého bydlisté. Pocet podnikti v tomto sektoru v pribéhu let roste a
ubyva moznosti umisténi podniki a tak dochazi k jejich vét§imu rozlozeni v prostoru.

Soucasti této prace bylo zamétfeni se na hodnoceni stavu a vyvoje ekonomickych odvétvi podle
zastoupeni poc¢tu podnikli, ale i podle poctu zaméstnancti. Cilem bylo poukazat na proces tzv.
deindustrializace, provazené poklesem zameéstnanosti ve vyrobni sféfe a zhodnotit projevy
ekonomické krize. Z vysledkt této analyzy vyplyva, Ze se vyznamné zvySuje vyznam terciarni sféry,
zahrnujici veskeré sluzby, které jsou vnitiné velice riznorodé (napf. oprava zafizeni, vzdélavani,
hlidani déti). Vyvoj sektoru sluzeb byl dokazan jak z hlediska poctu podniki realizujicich se Vv této
oblasti, tak i poctem zaméstnancd, jejichz pocet se vyznamné zvysuje. Velkymi vyvojovymi zménami
prosel sekundéarni sektor, zahrnujici zejména zpracovatelsky primysl. Toto odvétvi je na tzemi
Ostravy ovlivnéno zejména situaci ve velkych priimyslovych aglomeratech jako Vitkovice a.s. a
ArcelorMittal Ostrava a.s., u nichz doslo v poslednich 10 letech k vyraznému snizeni zaméstnanosti.
V dusledku toho pak se snizovala zaméstnanost V celém zpracovatelském pramyslu. Velky vliv na toto
odvétvi mela ekonomicka krize, ktera byla divodem poklesu zaméstnanosti v tomto odvetvi 0 10,2%
mezi roky 2008 a 20009.

Stranou této prace nezlstala analyza migrace podnikd, ktera se zabyvala migracnimi toky podniki
mezi Uzemim ORP Ostrava a Uzemim Moravskoslezského kraje. V detailnéj$im pohledu pak je
provedena analyza hodnotici migraci podnikli z centra mésta do periférnich casti izemi ORP Ostrava.
K hlavnim zji$ténim Vv této analyze bylo, ze v 1. obdobi mezi roky 1999-2004 byla imigrace podniku
mezi ORP Ostrava a MSK pfiblizn€ 2 krat vétsi nez emigrace, zatimco ve druhém obdobi mezi roky
2004-2009 se jiz témét vyrovnala, coz miiZze mit za nasledek ztratu pozice Ostravy, kterd se mlze stat
méné ,,podnikatelsky pfitazliva“. V ptipad¢ analyzy migrace podnikli v ramci centra mésta bylo
zjisténo, ze se z Moravské Ostravy podniky vyst€hovavaji, zejména byl vyrazny bytek poc¢tu podniki
mezi roky 1999-2004. Nicméné V relativnim srovnani s celkovym po¢tem podniki v daném obdobi, at’
uz se jedna o migraci mimo zemi ORP Ostrava ¢i migraci vV ramci centra mésta, tak tyto migrujici
podniky nemaji zasadni vliv na vyvoj poétu podnikti v daném tzemi.

Mozné pokracovani Vv této praci je aplikace gravitaniho zakona, urcujiciho velikost pfitazlivosti
malych podniktl velkymi hutnickymi podniky jako jsou Vitkovice a.s. nebo ArcelorMittal Ostrava a.s.

e

Neméné zajimavou moznosti je hodnoceni vyvoje shlukovani podnikti na detailnéj$i trovni. Pfikladem
muze byt koncentrace dievozpracujicich podniki v oblasti kolem spolecnosti Dievoprodej v Ostrave-
Hrabivce.
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Abstract. This thesis deals with the evaluation ofthe current state and development of
economic activities in the Moravian—Silesian Region and particularly in the municipality with
extended competence of Ostrava. The data visualization utilizes choropleth maps, diagram
maps and kernel density estimation. The distribution of selected industries is studied with the Ripley’s
K-function. A new method of computing of the confidence envelopes (intervals) is introduced. The
method uses a random selection of points from the address point layer. Also an evaluation of the
migration of companies in the area of the municipality with extended competence of Ostrava was
made. The evaluation also deals with the migration of companies in the rest of the Moravian—Silesian
Region outside of the borders of the municipality with extended competence.
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Metody vizualizace klimatickych map na webu
Arnost Miiller

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra mapovani a kartografie
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
e-mail: arnost. muller@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Clanek pojednava o moznostech vizualizace a sdileni map na webu. Oboji je ukazano na
ptrikladu sady klimatickych map. Prvni kapitola se zabyva mapami statickymi, se kterymi nemuze
uzivatel interagovat. Dalsi kapitoly se vénuji tvorbé webovych mapovych aplikaci na platformach
open source a komerénim ArcGIS Server.

Klic¢ova slova: GIS, ArcGIS Server, mapovy server, UMN MapServer, vizualizace, klimatické mapy

Uvod

Clanek tematicky zapada do oblasti vazeb geografickych informaénich systémi (GIS) a kartografie -
jeho cilem je ukazat, jakymi zpisoby lze na webu prezentovat mapy, aby koncovému uzivateli stacil
Kk prohlizeni pouze internetovy prohlizec.

Potieba sdileni map na internetu v poslednich letech rapidné vzrostla. Z Casti je to dano rozsifenim
webovych mapovych aplikaci, mobilnich technologii a standard Open Geospatial Consorcia (OGC)
jako je Web Map Service (WMS), na druhou stranu je to dano i nastupem tzv. crowdsourcingu.
Crowdsourcing je doslova shromazd’'ovani ,,dat davu®, naptiklad zaneseni fotografii ze socialnich siti a
statustt do map pfi katastrofickych udalostech, dobrovolné zapojeni uzivateli do mapovani v projektu
Open Street Map apod.

Ocitame se tak v dob¢, kdy jiZz nestaci jen prezentovat mapy v podobé statickych ¢i dynamickych
obrazkli na internetu, ale chceme, abychom méli pfistup k datim a mapam zjinych zdroji
z akademické, vefejné, i komercni sféry. Dokonce i nejvétsi hraci na poli GIS z komeréni sféry jako
je firma Esri si potiebu sdileni dat dobfe uvédomuji, tuto myslenku pfijali a dale propaguji. Pro sdileni
dat jsou dulezita i metadata, jinak feceno data o datech, a z nich tvofené metadatové katalogy.

Statickym zplsobem prezentace map se zabyva kapitola 1, ostatni interaktivni metody jsou pospany
v dalSich kapitolach a v zasadé se jedna o porovnani mapovych servert a tvorby webovych mapovych
aplikaci z uzivatelského hlediska.

Metody vizualizace map na Internetu jsou popsany a prezentovany na piikladu sady klimatickych map
pro CR, které autor vytvoiil v ramci své diplomové prace s nazvem Spatial Modeling of Climate [4].
Jedna se o ro¢ni priméry teplot vzduchu a srazek v obdobi 1998-2009, interpolované regresni
analyzou s vyuzitim fady topografickych faktorti. Klimatické vrstvy jsou zobrazeny nad stinovanym
reliéfem, pruhlednost klimatickych vrstev je nastavena na 10% u srazek a 15% u teplot vzduchu, coz je
dalsim prvkem, ktery pfispiva k atraktivnosti vizualizace.

Objektivni hodnoceni mapovych aplikaci z hlediska vykonu serverd, jejich casové odezvy a dalsich
mefitelnych parametrii, neni pfedmétem tohoto ¢lanku, nebot’ se v tomto konkrétnim piipadé jedna o
odlisné servery (hardware i software) s riznymi technickymi parametry.

1 Statické mapy

1.1 Obrazkova galerie

V minulosti bylo nejjednodussi formou prezentace umisténi map na webu v podobé obrazkd.
Klimatické mapy exportované z ArcGIS Desktop do JPEG souborti byly umistény na web
http://maps.fsv.cvut.cz/~muller/mt.html programovany dle standardd XHTML 1.0 a CSS, viz obr. 1.
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Moznosti pro automatické vytvoreni webové galerie z obrazki je cela fada, naptiklad software pro
spravu fotografii Picasa, ACDSee a dalsi.

Po kliknuti na obrazek s mapou ¢&i hypertextovy popisek pod obrazkem se otevie nova zalozka
prohlizece s mapovou kompozici v rozlisSeni 1200x930 px.

Mean Temperature Maps

Mean Temperatures 1998-2009 & Long-term Mean 1961-1990

Deviations from Normal

Curviaton of Wann Tamparanons i Hormal 1199
Py oo dhis

Dvaton of Wesn Temparators Hom Hormal 1199
p phicfmer s

ariatin of Waan Tamparntos fiem Hermal 2601
» phivrompdoy i

Curviaton of Vann Temparanoe i Hermal 2003
e -

Obr.1: Staticka galerie s nahledy map

1.2 Animace

Velmi efektni variantou v pfipadé dat s ¢asovou fadou bylo vytvofeni animovanych obrazku ve
formatu GIF, viz http://maps.fsv.cvut.cz/~muller/ a obr. 2. Jednotlivé mapové kompozice byly naéteny
jako jednotlivé vrstvy do programu GIMP a pii exportu do formatu GIF byl nastaven interval animace
3 s. Pro srovnani map mezi jednotlivymi roky bylo nutné zachovat stejnou klasifikaci (a barvy tfid).
Animace byly vytvoieny ve dvou rozliSenich - 800 a 1600 px.

Dalsi podstatnou vyhodou animaci umisténych na jedné webové strance v pfipadé klimatickych map
je, Ze lze paralelné sledovat nejen klimatické prvky, ale i jejich odchylky od dlouhodobého normalu
v daném roce.
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Animated Maps
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Obr.2: Ukazka GIF animaci

2 Open source mapovy server a ka-Map

Nasledujici kapitoly 2-4 se zabyvaji webovymi mapovymi aplikacemi, které poskytuji koncovému
uzivateli moznost interakce s mapou diky webovému rozhrani, které komunikuje s mapovym
serverem.

Utelem mapového serveru je dynamicky zobrazovat prostorova data v prostiedi internetu. Mapovy
server bézi v pozadi webového serveru, v pfipad€ open source napft. linuxového Apache, ktery predava
mapovému serveru textové parametry. Mapovy server vygeneruje na zakladé pfedanych parametri
obrazek mapy a posle jej zpét koncovému uzivateli.

Mapovych servert je cela fada, pricemz nekomeréni projekty se dnes v mnohém vyrovnaji komerénim
produktim. Nejznaméjsimi z fad open source jsou Geoserver a UMN MapServer (vyvijeny na University
of Minesota). Nejvétsi vyhodou open source feSeni je pochopitelné jeho nulova cena za software. Na
strankach http://www.maptools.org/fgs/ je k dispozici bali¢ek s Apache serverem véetné manualu instalace
a konfigurace. Dale na strankach http://mapserver.org/ jsou instala¢ni soubory a dokumentace UMN
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MapServer je nainstalovan na serveru maps.cvut.cz a byl proto pouzit pro publikaci klimatickych map.

Samotny MapServer vSak neposkytuje uzivatelsky komfort jako je ovladani mapy, cashovani obrazkii
a dalsi. Interaktivni prostiedi pro zobrazeni a praci s mapou lze zfidit pomoci Sablon (template),
kterych existuje celd fada, napt. ka-Map, p.mapper, OpenLayers a dals§i. OpenLayers jsou vhodné
spise pro zakomponovani mapového okna do HTML stranky, ne tolik jako samostatna mapova
aplikace. Po prozkoumani ukazkovych aplikaci Sablon ka-Map a p.mapper byla pro klimatické mapy
zvolena $ablona ka-Map.

ka-Map je open source javascriptovy baliek slozeny z mnoha HTML, PHP a CSC soubort, celkem o
velikosti okolo 4 MB. Neinstaluje se, staci jej rozbalit na serveru a jen minimalné nakonfigurovat.
Nicméné vrstvy a jejich atributy musi byt definovany v konfigura¢nim souboru zvaném mapfile, ktery
je potfeba naprogramovat ru¢n¢, nebo existuji nadstavby GIS software schopné mapfile vygenerovat.
Vyhodou Sablony ka-Map je, ze dokaze pracovat s vice mapfily najednou. S ohledem na to byl
vytvofen jeden mapfile pro teploty vzduchu a druhy pro srazky, pficemz pfepnout mezi nimi muize
sam uzivatel vlevo nahote v aplikaci na http://maps.fsv.cvut.cz/ka-map/, viz obr. 3.
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Done

Obr.3: Ukazka open source mapové aplikace

ka-Map podporuje fadu obvyklych GIS funkei jako napi. plynulé posouvani bez nutnosti obnovovani
stranky, zoomovani do pfedem definovanych méfitek, grafické métitko mapy, zobrazeni legendy,
vyhledavani ve vrstvach a dalsi. Dalsi vyhodou je dynamické cashovani rastrii, kdy pfi prvnim
prohlizeni mapy jsou vygenerované obrazky ukladany na serveru, aby pii dal§im nacitani stejného
vyfezu nemusely byt znovu generovany.

3 ArcGIS Server

Komerc¢ni feSeni mapovych serverti predstavuji vedle ceskych produkti T-MapServer a TopoL
zejmena svetovi hraci Intergraph a Esri. Nejznaméjsim produktem firmy Esri je ArcGIS Server, jehoz
licenci ma CVUT k dispozici, a proto byl ArcGIS Server v10 pouzit i pro tento projekt.

T

Zakladni funkci ArcGIS Serveru je poskytovani GIS sluzeb, z nichz nejpouzivangjsi jsou sluzby
mapové. Ty jsou zakladnim prostifedkem pro sdileni prostorové informace v podobé obrazu mapy.
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Publikovanou mapovou sluzbu lze pfes rtizna rozhrani pouzivat v rozli¢nych aplikacich. Aplikace je
to, co dava sluzbam ArcGIS Serveru formu a vzhled a umoziuje koncovym uzivatelim vyuziti sluzeb.
Kazda mapova sluzba disponuje standardizovanymi rozhranimi webovych sluzeb (SOAP a REST),
ktera umoziuji integraci do jakéhokoliv informaéniho systému ¢i aplikace. ArcGIS Server podporuje i
standardy konsorcia OGC jako jsou WMS, WFS, WCS a KML. [2]

V prostiedi internetu jsou nejcastéji pouzivani tenci klienti provozovani v ramci webového prohlizece.
Esri piipravila nékolik hotovych aplikaci (napf. ArcGIS Viewer for Flex, ArcGIS Viewer for MS
Silverlight, ArcGIS.com Viewer a dalsi) a také vyvojovych prostiedi — APl (Application Programming
Interface). API jsou knihovny funkci, pomoci nichz je mozné vytvorit vlastni aplikace
Vv programovacich jazycich JavaScript, Adobe Flex nebo Microsoft Silverlight. Posledni dvée
zminovana prostiedi dovoluji diky technologii RIA (Rich Internet Application) velkou miru
interaktivity a také schopnost zobrazovat a editovat velky objem dat. [2] Na rozdil od open source
mapovych serverii umozituje ArcGIS Server i sdileni funkci. Vysledkem tedy mohou byt interaktivni
aplikace s vypocetnimi ¢i analytickymi nastroji. [2]

Pro ucely tohoto ¢lanku se predpoklada, Ze je ArcGIS Server nainstalovan a nakonfigurovan
administratorem GIS a uzivateli pak sta¢i mit opravnéni k publikovani mapovych sluzeb. Samotna
publikace dat je jednoduchou zélezitosti, kterda se déje pomoci MXD dokumentu v nékolika krocich
v ArcCatalog, ArcMap nebo ve webovém rozhrani ArcGIS Server Manageru. Pro ziskani informaci o
sluzbach bézicich na ArcGIS Serveru je mozné zobrazit webové rozhrani aplikace Adresaie sluzeb
podle vzoru URL: http://<jméno_serveru>/<jméno_instance>/rest/services. Adresai sluzeb ArcGIS
Serveru geol je dostupny na strance http://geol.fsv.cvut.cz/arcgis/rest/services/climate/.

Pro projekt ,climate” byly publikovany 4 mapové sluzby: climate/MT, climate/precipitation,
climate/relief, a climate/topo (viz obr. 4), které jsou pak konzumovany aplikacemi ArcGIS Viewer for
Flex a ArcGIS Viewer for MS Silverlight, nebo mohou byt zobrazeny v tézkych klientech typu
ArcGIS Desktop. Mapové sluzby jsou publikovany zaroveii jako WMS.

Od verze 9.2 prodélal vyvoj webovych aplikaci znatelny krok. Diive webové aplikace provadély casti
kodu na serveru a tim jej vice zatéZovaly. Soucasnd technologie je zaméfena na zpracovani pouze na
stran¢ klienta. Divody pro tento vyvoj jsou ziejmé: odlehCeni zpracovani na serveru — rychlejsi
odezva, pouziti jednodussich programovacich jazyki — ptibliZzeni vice uzivatelim. Zména pfinesla i
nové moznosti vzhledu vyslednych aplikaci. [3] Nasledujici dvé kapitoly predstavuji nové webové
aplikace ArcGIS Viewer for Flex a MS Silverlight.

Na rozdil od verze ArcGIS Server 9.2, kdy webové aplikace provadély ¢asti kodu na serveru, tim jej
vice zatézovaly a zpusobovaly pomalou odezvu, zacala firma ESRI vyvijet programova prostiedi
zalozena na jazycich, které jsou zpracovavany pouze na stran¢ klienta. Zména pfinesla i nové
moznosti vzhledu vyslednych aplikaci.

3.1 ArcGIS Viewer for Flex

ArcGIS Viewer for Flex je konfigurovatelnd aplikace zalozena na ArcGIS API for Flex. Jeji publikace
je snadnd a podobnd, jako v piipadé ka-Map. Stazeny bali¢ek aplikaci se umisti do domovského
adresafe webového serveru inetpub/wwwroot/. Konfigurace funkci, vzhledu a pfipojeni mapovych
sluzeb se provadi v XML souborech, na obr. 5 je ukazka souboru config.xml.

Aplikace je nezavisla na provozovaném webovém serveru. Pro béh aplikace ve webovém prohlizeci je
nutné na stran¢ koncového uzivatele nainstalovat zasuvny modul Adobe Flash Player. Vyhodami
Flexu jsou stejné chovani v riznych prohlizeCich a zejména pak rozsifitelnost pomoci tzv. widgeta.
Widgety jsou samostatné funk¢ni balicky s grafickym rozhranim, které lze na zaklad¢ konfigurace do
aplikace ptipojit., Vyhodou je, Ze programator nemusi zasahovat do stavajiciho binarniho kédu. [3]
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Radu t&chto rozsifeni 1ze nalézt na http://help.arcgis.com/en/webapps/flexviewer/gallery.html.

Adresa vysledné aplikace je http://geol.fsv.cvut.cz/flex-climate/.
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Obr.4: Mapové sluzby v ArcGIS Server Manager
<configuration>

<title>Annual Mean Temperatures and Frecipitation</titlel
<subtitle>in the Czech Republic 1998-200%</subtitle>
<logoragsets/images/lvicek. Jpg</logo>

<gtyle

<zcolorz>0xd444444, 0xEBFAFF, O2EEF4FF, OxDEEBFF, Oxdddddd</coloras>
<alpha>0. 8</alpha>

</styler
<l-- UI glements --Z>
<widget left="10" top="50" config="widgets/Navigation/NavigationWidget.zml"

url="widgets/Navigation/NavigationWidget.swf"/ >
<map initialextent="1326000 6181000 2109000 A&53000" top="40">

<basemaps>
<layer label="Terrain" type="tiled"” wvisible="true"

url="http://server.arcgiscenline. com/ArcGIs/ rest/services/World Terrain Base/MapServer”/>
</basemaps>

<operationallayers>
<layer label="Relief" type="dynamic" visikle="trus"
url="http://gecl. fsv.ovut. ce/ArcGls/ rest/services/climate/relief/MapServer ™/ >
<layer label="Precipitation" type="dynamic" visible="true" alpha="0.85"
url="http://gecl. fsv.cvut.cz/ArcGIs/ rest/services/climate/precipitation/MapServer "/ >
</operationallayers>
<Smap>

<widgetcontainer layout="float">
<widget label="Bookmarks" left="430" top="90"
icon="assets/images/i bookmark.png”
config="widgets/Bookmark/BookmarkWidget . xml"
url="widgets/Bookmark/BookmarkWidget. swt"/ >
</widgetcontainer>

</configuration>

Obr.5: Ukazka ¢asti kodu konfiguraéniho souboru ArcGIS Viewer for Flex
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3.2 ArcGIS Viewer for MS Silverlight

Od 21.3.2011 je k dispozici ke stazeni ArcGIS Viewer for MS SilverlightBeta. MS Silverlight je do
jisté miry konkurenéni technologie k Adobe Flex a stejn¢ jako ona je vhodna pro tvorbu RIA aplikaci.
Pro béh aplikace ve webovém prohlizeci je nutné na stran¢ koncového uzivatele nainstalovat zasuvny
modul Silverlight. Z pohledu uzivatele neni mezi Viewer for Flex a Viewer for MS Silverlight zadny
rozdil, ob¢ aplikace se li$i vice méné pouze v grafickém vzhledu (obr.6). [3]

W' Annual Mean Temperatures and Precipitation 9 Abo
FY in the Czech Republic 1998-2009 .] @ RSB 1
D More... | [ Terain Topo

@
K B ol "

el Bkt
i

Obr.6: Ukazka aplikace ArcGIS Viewer for Flex

Vyznamnou novinkou bude nova graficka aplikace Builder umoznujici interaktivni konfiguraci
webové mapové aplikace. Builder je mozné stahnout pouze pro testovaci ucely vramci Beta
Community spole¢nosti Esri. Aplikace je nezavisla na provozovaném webovém serveru. Samotna
konfigurace vysledné mapové aplikace pak probiha ve webovém rozhrani. Ukazka prostiedi aplikace
Builder je na obr. 7, ukazka vysledné mapové aplikace pak na obr. 8.

4 ArcGIS Online

Mapové sluzby byly zvefejnény a mohou byt nalezeny v galerii portalu arcgis.com (ArcGIS Online)
http://www.arcgis.com/home/gallery.html (obr.9). Kdokoliv tak mitze klimatické vrstvy dale vyuzit,
napt. pfidat je jako polopruhlednou vrstvu do vlastni mapy, vytvofit novy mash-up apod. V popisu
map dostupnych na portalu ArcGIS Online je stru¢né uveden zplsob jejich vzniku i pfesnost
interpolovanych klimatickych prvki.

Prvni podminkou pro umisténi mapovych sluzeb do galerie na portalu ArcGIS Online je podpora
specifikace rozhrani REST takovych sluzeb. Aby uzivatel mohl obsah na portdl ArcGIS Online
umistovat, musi mit zfizen bezplatny ucet s nazvem Global Account. Zajimavou funkci portalu
ArcGIS Online je moznost sdileni map v ramci vlastni skupiny uZzivatelq.
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Oteviené mapové sluzby piinasi GIS profesionalim i béznym uzivatelim nové moznosti sdileni
geografickych informaci. Jak se rapidné rozsifuje geografie v podobé¢ inteligentnich webovych map,
tak stoupa i povédomi §irsi vefejnosti a komercni sféry o moznostech vyuziti geoprostorovych dat.
Tato se stavaji dostupnéj$imi a popularnimi i diky rozvoji mobilnich technologii véetné¢ tabletti a meni
tak zptisoby naSeho pfemysleni a vnimani svéta kolem nas. [1]
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Obr.7: Ukazka aplikace Builder
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Obr.8: Ukazka vysledné aplikace ArcGIS Viewer for MS Silverlight
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Clanek si kladl za cil predstavit nové moznosti pro publikovani map na webu a porovnat stavajici
technologie z uzivatelského hlediska jejich nasazeni.
Byly vytvoteny 3 mapové aplikace s klimatickymi mapami v riznych prostredich:

e Open source $ablona ka-Map na linuxovém serveru Apache

o Aplikace ArcGIS Viewer for Flex

e ArcGIS Viewer for MS Silverlight

Posledni dvé zminované pro mapové sluzby publikované pomoci ArcGIS Server 10 na Windows
Server Enterprise 2007.

Z uzivatelského hlediska ptinese velké zjednoduseni interaktivni aplikace Builder spoleénosti ESRI,
ve které¢ bude mozna konfigurace celé vysledné webové mapové aplikace. Odpadne tak potieba
znalosti programovacich jazykd.

Odhlédneme-li od technickych parametrd serverd (doby odezvy apod.) lze fici, Ze Sablona ka-Map
poskytuje stejny uzivatelsky komfort pro prohlizeni map jako komercni feSeni od Esri. AvSak prave
otazka vykonu je v praxi nezanedbatelna, nebot’ uzivatel nebude chtit pouzivat aplikaci, na kterou
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musi cekat. Porovnani vykonu open source versus ArcGIS feSeni by bylo vhodnym tématem pro
budouci vyzkum. Markantnim rozdilem obou platforem je rozsifitelnost Esri aplikaci o novou
funkcionalitu v¢etné geoprocessingovych funkei, coZ v praxi znamena pieneseni ¢asti desktopového
GIS na web.
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Abstract. This article presents the state of art methods for map visualization and sharing on the Web.
This is shown at example of climatological maps. First chapter deals with static maps, which do not
allow for end user interaction. Static climatological maps were animated and are published at
http://maps.fsv.cvut.cz/~muller/. Further chapters focus on creating web mapping applications running
on both open source and commercial platforms. Climatological surfaces are published dynamically
along with various thematic layers http://maps.fsv.cvut.cz/ka-map/ using Open Source applications
UMN MapServer and ka-Map template and at http:/geol.fsv.cvut.cz/flex-climate/ using ArcGIS
server 10.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT 10/151/0HK1/2T/11 Optimalizace
kartografického vyzkumu pomoci metod digitalni kartografie.
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historickych mapovych podkladu
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Abstrakt. Hlavnim tématem prace je vytvofeni Informaéniho systému Severozapadnich Cech, ktery
bude obsahovat dostupné historické mapové podklady, vcetné zpracovanych leteckych snimkd.
Vysledky budou prezentovany formou internetové aplikace vyuzivajici technologii Flex. Data budou
také publikovana jako vrstvy pomoci ArcGIS serveru a timto se aplikace stane unikdtnim zdrojem
historickych dat pro tento region. V ramci prace budou zpracované mapy I. Vojenského mapovani
z let 1764 — 1768, Il.vojenského mapovani z let 1836 - 1852, Ill. vojenského mapovani z let 1877-
1880 (reambulované 1930) a Cisai'ské otisky katastralnich map vybranych tzemi. Tyto historické
mapové podklady zachycuji vyvoj krajiny v oblastech s povrchovou tézbou uhli a budou dale
vyuzivany pro studium zmén krajiny, rekonstrukce hydrologickych siti a pro mnoho dalSich analyz
provadénych v GIS. Dalsi ¢ast tohoto projektu se zabyva zpracovanim historickych leteckych snimka
vybranych oblasti Severozipadnich Cech. Nejstarsi letecké snimky, které jsou vhodné
k fotogrammetrického zpracovani, pochazeji zroku 1938 — tedy zlet, kdy se tézba uhli stava
intenzivni. Pfi zpracovani leteckych snimkii pomoci metod fotogrammetrie ziskame ortofoto snimek a
digitalni model terénu. Pii zpracovani Casové fady leteckych snimkid tak mizeme vyhodnotit zménu
reliéfu, kterd v regionu nastala, nebo napf. vyhodnotit mnozstvi horniny, ktera byla z definované
oblasti vytéZena (resp. nasypana).

Kli¢ova slova: staré mapy, georeference, Severozapadni Cechy, informaéni systém, fotogrammetrie,
letecké snimky, digitalni model terénu, webové aplikace, ArcGIS server, FLEX, zména krajiny,
analyzy.

Uvod

Oblast mezi mésty Kadaii a Duchcov lezi v tzv. Cerném trojithelniku [0], kde je stale aktivni téZba
hnédého uhli. Hnédé uhli se zde tézilo jiz pred mnoha lety, ale tézba v pribéhu minulych osmdesati let
velmi zintenzivnila. Hnédé uhli v mostecké panvi se nenachazi pfili§ hluboko a proto je zde velmi
roz§ifena povrchova tézba uhli. Povrchova tézba uhli je relativné levna metoda tézby, které
zptistuptiuje velké zasoby uhli, ale za cenu destrukce okolni krajiny. Tento region byl pivodné
orientovany na zemeédelstvi, s mésty a vesnicemi rozmisténymi v celé panvi. Tézba uhli nasledovana
tézkym primyslem vSak zménila vzhled celého regionu.

Informaéni systém Severozapadnich Cech je vytvafen pro uchovani historickych mapovych podkladii,
leteckych snimkti a dalSich odvozenych vrstev tak, aby byly zpfistupnény online. Jednim z hlavnich
ukolt tohoto projektu je rekonstrukce ptivodniho reliéfu Mostecké panve, ktery bude nésledné (spolu
S historickymi daty) slouzit k rekonstrukénim pracim v regionu, analyzam zmény a vyvoje krajiny,
rekultivaéni aplikace ve spojeni s krajinafstvim, a dal$im historickym tac¢eltim.

V tomto regionu byly vybrany t¥i zajmové lokality (Hot Spot), na kterych doslo k destrukci krajiny
vlivem té€Zby uhli. Na téchto lokalitach jsou prezentovany moznosti vyuziti Informacniho systému SZ
Cech. Kazda z téchto oblasti ma rozdilnou strukturu, vyuZiti, problémy a vize. Jako zajmové lokality
byly vybrany nasledujici oblasti (viz obr.9):
o Zamek Jezefi — historicky zamek vystavény na tupati Krusnych hor. Aktudlné ohrozeny
geologickou nestabilitou a plidnimi sesuvy.
o Jezero Most — ptvodné povrchovy lom rekultivovany do formy hydrické rekultivace. Na
tomto misté se piivodné nachazelo kralovské mésto Most, zni¢ené v 70. letech 20. stoleti.
e Velkolom Bilina a Radovesicka vysypka — jeden z nejvétsich aktivnich lomi v regionu.
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Rekonstrukce reliéfu vyzaduje vyskova data z doby pied zapocetim intenzivni téZby uhli a v nékterych
ptipadech i data z riznych ¢asovych obdobi. Tato oblast byla podrobné zmapovana ve 30. letech 20.
stoleti. Mapy III. vojenského mapovani 1 : 25 000 byly reambulovany v roce 1934-1938 a v roce 1938
byl region nasniman fotogrammetricky. Soucasny tvar reliéfu v ramci povrchovych lomi je tvofen
pomoci leteckych snimkd.

Obr.7: Zména reliéfu Mostecké panve - 60. 1éta a soucasnost [0]

1 Data a metody

V ramci tohoto projektu pracujeme se starymi mapami a historickymi leteckymi snimky. Staré mapy
vyuzivané v ramci tohoto projektu jsou mapy III. vojenského mapovani (1 : 25 000, 1 : 75 000), mapy
II. vojenského mapovani. Historické letecké snimky jsou z roku 1938, 1953, 1987 a 2008.

1.1 Staré mapy

Velka cast projektu byla vénovana georeferencovani starych map, ktera byla provedena nékolika
metodami. Mapy II. a III. vojenského mapovani byly georeferencovany do JTSK pomoci rohd
mapovych listl, jejichZ soutadnice v JTSK byly ziskdny z globalniho transformac¢niho klice. Pfi této
metod¢ georeferencovani bylo zapotiebi upravit mapovy ram tak, aby piesné¢ odpovidal hranici kladu
jednotlivych mapovych listi. K dotransformaci hranice mapového listu bylo pouzito cca 150 az 200
bodul pro jeden mapovy list v kombinaci se Spline transformaci (dostupnou v ArcGIS 10).

Mapové listy veetné mimoramovych udaji byly uloZzeny do File Geodatabase a pro jejich ofiznuti dle
hranic mapového listu pouzit Mosaic Dataset.

Mapy III. vojenského mapovani 1:25 000 po reambulanci obsahuji dobfe Citelny vyskopis ve formé
vrstevnic a vySkovych bodu (interval vrstevnic je v rovinatych oblastech 20m, v hornatych 2.5m).
S ohledem k nepfesnostem transformace mapovych listi na rohy bylo pfistoupeno k transformaci ML
na identické body. Pro kazdy ML bylo vybrano 150 az 250 identickych k zajisténi odpovidajici
polohové presnosti. U map Stabilniho katastru byla tato metoda aplikovana s cca 30 identickymi body
pro jeden ML. Pfesnost transformace byla vizualné testovana pomoci aplikace MapAnalyst [0]
prilozenim pravidelné ¢tvercové sit€ na transformovana data.

Vektorizované vrstevnice jsou nasledné pouzity pro tvorbu Digitalnich Modela Terénu (DMT).
1.2 Letecké snimky

Vsechny Hot Spoty jsou plné pokryty leteckymi snimky z let 1938, 1953, 1987 a 2008. Letecké
snimky byly zpracovany standardnimi postupy fotogrammetrie, s vyuzitim Leica Photogrammetric
Site (detailni zpracovani leteckych snimku této oblasti je popsano napi. v [0] a [0]).

Historické snimky z let 1938 a 1953 maji nizkou kvalitu — snimky jsou zrnité, poskrabané a ovlivnéné
tehdejSim zpisobem zpracovani — toto ovliviiuje zejména urcovani vlicovacich bodl snimkid a
automatickou tvorbu Digitalniho Modelu Povrchu (DMP).
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Obr.8: Detail aplikace pravidelné ¢tvercové sité na transformovanou mapu (aplikace MapAnalyst)

Na leteckych snimcich z let 1938 a 1953 jsou v ramci zpracovanych Hot Spott rozsahlé oblasti, na
kterych probchla radikalni zména krajiny. V takovychto oblastech je problematické definovani
vlicovacich bodli — jako podkladova data zde byly pouzity georeferencované historické mapy,
soucasné ortofoto a historické ortofoto z roku 1953 dostupné na http://kontaminace.cenia.cz.

Pro zpracovani jednotlivych Hot Spotti byly pouzity nasledujici letecké snimky:
o Zamek Jezefi — 1953 a 2008,
e Jezero Most — 1953 a 2008,
e Velkolom Bilina — 1938, 1987 a 1995.

1.3 Tvorba DMT a DMP

Pro zpracovani jednotlivych Hot Spotii bylo zapotiebi vytvotit nékolik DMT a DMP. Potiebujeme
DMT jako vstupni vrstvu pro zpracovani leteckych snimkd (definovani licovacich bodt). Pro tento
ptipad byly pouzity vrstevnice ZABAGED [0] a vektorizované vrstevnice z map III. vojenského
mapovani.

DMP jsou vysledkem automatické obrazové korelace. Tato metoda se pouzivad pro automatickou
tvorbu DMP pii fotogrammetrickém zpracovani leteckych snimkd se zndmymi parametry vnitini a
vngjsi orientace, které maji minimalné 60% piekryt. Ziskané DMP jsou vysledky pozadované pro
rekonstrukci historické krajiny.

Piesnd metodika zpracovani DMT a DMP je popsana v [0].

1.1 1.4 Charakteristika Hot Spotu

Vsechny zpracované Hot Spoty jsou ukdzany na obr.9. V ramci kazdého Hot Spotu je vyzkum
zaméfen na rozdilné téma, vyzadujici odlisSnou metodu zpracovani.
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Definované oblasti zajmu (Hot Spot)

velkolom Bilina

zamek Jezefi

Obr.9: Piehled Hot Spoti

Zamek Jezeri

Zamek Jezeii patfi mezi nejvétsi zamky na uzemi Ceské republiky, ktery byl zaloZen ve 14. stoleti.
Zamek je ohroZen plidnimi sesuvy spojené s okolni téZebni aktivitou. Vyzkum v této oblasti je
zaméfen na vyvoj krajiny, vCetné identifikace ptidnich sesuvi a jejich moznou predikci. Poloha zamku
a okolnich povrchovych lomi je ukazana na obr.10.

Obr.10: Zamek Jezeri na hrané lomu (foto autor)

Jezero Most

Tento Hot Spot je piikladna ukazka, jak povrchova tézba méni raz okolni krajiny. V ramci této oblasti
byvalo kralovské mést Most, znicené v 70. letech 20. stoleti. KdyZ byl lom vyuhlen, byl pfeménén na
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hydrickou rekultivaci (zatopeny lom) s budoucim volno¢asovym vyuzitim (viz obr.11). V ramci tohoto
Hot Spotu se vénujeme vyvoji reliéfu.

Obr.11: Zména reliéfu v okoli kralovského mésta Most [Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.] [0]

Povrchovy velkolom Bilina

Povrchovy lom Bilina je jednim z nejvétSich dosud aktivnich loma v regionu. S ohledem K rozristani
lomu bylo vprabéhu let zniCeno mnoho vesnic. V ramci tohoto Hot Spotu se vénujeme
volumetrickych analyzam — na zédkladé DMT a DMP chceme sumarizovat celkové mnozstvi materialu,
ktery by z lomu vytéZzen, nebo navrsen do vysypek.

Hot Spot Bilina je nejrozsahlejsi oblast zpracovavana v ramci tohoto projektu, proto se v tomto ¢lanku
zaméfime pouze na oblast pokryvajici vlastni lom Bilina a pfilehlé oblasti. Bude tedy vynechana
analyza Radovesické vysypky (viz obr.13).

2 Analyza

Smyslem tohoto projektu je (mimo zpfistupnéni historickych map online) ukazat moznosti
rekonstruk¢nich praci v ramci analyz krajiny a rekonstrukce ptvodniho reliéfu. Proto se v rdmci
jednotlivych Hot Spotl vénujeme odlisnym analyzam.

2.1 Analyza v okoli zamku Jezefi
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Poloha zdmku Jezefi je pfimo na hrané povrchového lomu Ceskoslovenské armady. Tézebni aktivita,
kterd se zastavila na tpati Krusnych hor zplsobuje geologickou nestabilitu, ktera tsti do velkych
pldnich sesuvil v okolnich lokalitach.

Oblast vypoctu
. 1 0.5 1 2

>

Obr.13: Oblast volumetrické analyzy pro velkolom Bilina

Zamek by mél byt chranén pied sesuvem do téZzebni jamy pilitem, ktery je zachovan pod zamkem. Na
tomto pilifi je umisténo plivodni zdmecké arboretum. V pribéhu poslednich let doslo k velkym
pudnim sesuviim i v ramci tohoto ochranného pilife. Jedna z moznych analyz této oblasti je hodnoceni
pldnich sesuvl a vyhodnoceni objemu materialu, ktery se sesul.
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Tato analyza vyzaduje velmi piesna vySkova data oblasti, ktera jsou momentalné pro civilni sektor
nedostupna (majetek dilnich spole¢nosti). V roce 2012 bude cela oblast digitalné fotogrammetricky
nasnimana a tato data budou pouZita pro podrobnéjsi analyzy této oblasti.

Obr.14: Sesuvy na pilifi ochrafujicim zaimek [0]

Dosud byly zpracovéany letecké snimky zlet 1953 a 2008. Vysledkem jsou kvalitni DMP z&jmové
oblasti:

e DMP_1953 — vytvoteny z leteckych snimkii z let 1953,
e DMP_2008 — vytvoteny z leteckych snimki z let 2008.

Z téchto dat jsme schopni spocitat zménu reliéfu této oblasti a analyzou DMT lokalizovat oblasti
potencionalné ohrozené pidnimi sesuvy. Na obr.16 vymezena hranice mezi ptivodnim (nezménénym)
georeliéfem a georeliéfem, ktery byl ovlivnén tézbou uhli. Hranice byla vymezena na zakladé
rozdilové analyzy DMP 1953 a DMP_2008 (obr.15).

Hot Spot zamek Jezeti je plné pokryt sérii historickych mapovani, zpracovanych v ramci tohoto
projektu. Tyto mapy budou pouzity k analyze zmény vyuziti krajiny v intervalu minulych 200 let.
Analyza bude zahrnovat mapy I, II. a III. vojenského mapovéani, mapy Stabilniho katastru a
historickych leteckych snimkd.

2.2 Jezero Most

Analyza v oblasti Jezera Most je zaméfena na dramatickou zménu georeliéfu, kdy bylo meésto
odtéZzeno a nahrazeno hydrickou rekultivaci. Cela analyza je zalozena na DMP vytvofenych
z leteckych snimkd a DMT odvozenych z vyskovych dat historickych map. Zpracovani leteckych
snimku téchto oblasti bylo velmi problematické, jelikoz se vzhled krajiny za poslednich 60 let rapidné
zménil. Jako zdroj vyskovych dat zde byly pouzity vrstevnice vektorizované z map III. vojenského
mapovani.

Vysledky analyz ukézaly, Ze vrstevnice z map IIl. vojenského mapovéni nejsou dostatecné presné a
pro budouci praci budou nahrazeny vrstevnicemi vektorizovanymi z map SMO 1:5000. Tyto mapy
jsou k dispozici v riznych ¢asovych obdobich — budeme tedy schopni rekonstruovat postupnou zménu
reliéfu. Vysledky analyzy ukazuji celkovou zménu georeliéfu mezi lety 1953 a 2008 (obr. 11). Velké
mnozstvi materialu bylo ztéto oblasti odt€Zeno (kladné hodnoty), ale hodn¢ materialu bylo také
ulozeno na vysypky (zaporné hodnoty).
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Na obr.18 je ukazana vizualizace DMP zlet 1953 a 2008, které byly odvozeny ze zpracovanych
leteckych snimkul, zahrnujici dva vyskové profily (vizualizované na obr.19 a obr.20). Ke zvyraznéni
reliéfu je zde pouzita analyza hillshade.

Dalsi cile v této oblasti jsou analyzy a rekonstrukce georeli¢fu v rozdilnych ¢asovych obdobich se
zaméfenim na koneCny stav zatopeného lomu.
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Obr.15: Rozdilovy rastr vytvoieny z Digitalnich modeli povrchu z let 1953 a 2008 (Hot Spot Jezeii)

67



Sbornik ptispévkil 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

-984000
e
-984500 200
‘ 180
A 160
-985000 ‘ 140
‘ { 120
= 100
-985500 S ..
) 60
-986000 40
/ 20
- » = 0
\ \ @)
-986500 ' » 4 = 20
) NS 2 ) ! B - -40
B~ P @‘\ -60
987000 o | Veys) ] -80
‘g N & ’ _] 100
o : ' y 120
-987500 ‘ =
-988000

-791500 -791000 -790500 -790000 -789500 -789000 -788500 -788000

Obr.17: Rozdily Digitalnich modelii povrchu vytvoienych z leteckych snimki (Jezero Most)
—rok 1953 a 2008
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Obr.18: Zména reliéfu v ramci Hot Spotu Jezero Most. Vlevo - rok 2008. VVpravo - rok 1953.

Linie vymezuji Profil 1 a Profil 2.

Profilovy graf 1 — rok 1953
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Obr.19: Vizualizace Profilu 1
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Profilovy graf 2 — rok 1953
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Profilovy graf 2 — rok 2008
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Obr.20: Vizualizace Profilu 2

1.2 2.3 Analyza velkolomu Bilina

Jeden z ukold tohoto projektu je vyhodnoceni mnoZstvi materialu, ktery byl z dané oblasti vytézen,
nebo navezen na vysypky. Mnozstvi materialu je v tomto piipadé rovno rozdilu dvou pies sebe
polozenych rastrd. Volumetricka analyzy zde pracuje s terminy Positive Volume (Cut) a Negative
Volume (Fill). Princip je uveden na obr.21.

Vybrana oblast (viz obr.13) zahrnuje hlavni ¢ast velkolomu Bilina. Historické letecké snimky z roku
1938 nepokryvaji celou oblast lomu, proto byl pro volumetrickou analyzu pouzit DMT odvozeny
z vrstevnic III. vojenského mapovani. Vypocet z DMT_1936 bude tedy pouze piiblizny, jelikoz jsme
pouzivali ruéné vektorizované vrstevnice. I zde je do budoucna pocitano s vyuzitim map SMO 1:5000.
Vysledky Positive Volume (Cut) této oblasti jsou cca 44 364 000m® a Negative Volume (Fill)

930 015 000m>. Jeden Zelezni¢ni vagon pro prepravu uhli ma objem cca 75m?® — z toho plyne, Ze

k odvezeni materialu vytézeného z lomu Bilina (do roku 1995) by bylo potieba 12 400 200 vagédnd.
Detailni rozdilovy rastr DMT 1936 a DMP_1995 je ukazéan na

obr.22. Vizualizace oblasti je ukazana na obr.23 a obr.24.

Positive volume (Cut)
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Obr.21: Princip volumetrické analyzy

70



Sbornik ptispévkil 1. roéniku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

-981000

-981500

-982000

-982500

-983000

-983500

-984000

-984500

-985000

-985500

-785500 -785000 -784500 -784000 -783500 -783000 -782500 -782000 -781500 -781000

Obr.22: Rozdilovy rastr Digitalniho modelu terénu - rok 1936 a Digitalniho modelu povrchu
- rok 1995 (Hot Spot Bilina)

Zaver
V ramci tohoto piispévku jsou prezentovany moznosti Geodatabaze Severozapadnich Cech pro zpravu
historickych mapovych podkladi.

Mapy III. vojenského mapovani jsou pouzity jako zdroj vyskovych dat v oblastech s velkou zménu
georeli¢fu. Mapy L., II. vojenského mapovani, mapy Stabilniho katastru a mapy SMO 5 budou pouzity
pro zpracovani vyvoje krajiny. Mapy IIl. vojenského mapovani jsou georeferencovany s vyuzitim
dvou metod — spline transformace (rubber sheeting) s velkym mnozstvim identickych bodi — 150 az
250 na jeden mapovy list. Tato metoda, s mensim poctem identickych bodi, je pouzita i pro mapy
Stabilniho katastru a zajistuje dostate¢nou polohovou piesnost pro zpracovani map v ramci tohoto
projektu. Dale byla pro mapy IIl. vojenského mapovani pouzita metoda georeferencovani na rohy
mapovych listl. Tato metoda byla pouzita i pro mapy II. vojenského mapovani. Z vektorizovanych
vrstevnic III. vojenského mapovani byl vytvoren Digitalni Model Terénu.

V ramci Mostecké panve byly vybrany tfi Hot Spoty — oblasti s krajinou zni¢enou povrchovou tézbou
uhli. Kazdy Hot Spot mé specifickou strukturu, problémy a vize.
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Obr.23: Digitalni model povrchu - velkolom Bilina - rok 1995
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Obr.24: Digitalni model terénu pivodniho reliéfu - rok 1936 (Hot Spot Bilina)

Hot Spot zamek Jezeii je jednim znejvétiich zamkd Ceské republiky. S ohledem na okolni
povrchovou tézbu uhli je tato soucast narodniho kulturniho dédictvi ohrozena geologickou nestabilitou
spojenou s velkymi sesuvy pudy v okoli zdmku. V ramci tohoto piispévku byla vymezena hranice
mezi zménénym a pivodnim georeliéfem. Digitalni model povrchu byl odvozen z leteckych snimka
z let 1953 a 2008. S témito daty mizeme provést diferen¢ni analyzu, ktera ukazuje celkovou zménu
georeliéfu v ramci tohoto Hot Spotu. Pro presnou analyzu ptidnich sesuvil jsou zapotiebi podrobnéjsi
data ze soucasnosti — digitalni fotogrammetrické snimani v roce 2012, popt. snimani LIDAR.

Hot Spot Jezero Most je ukazka hydrické rekultivace — vyuhleny lom je pfeménén na jezero. Zajimavé
na tomto Hot Spotu je, ze do roku 1970 zde stalo mésto Most, s 25 tisici obyvateli, ale uhelné sloje
nalézajici se tésn¢ pod zemskym povrchem vedly k odtézeni mésta. V pribéhu tézby uhli se
mnohokrate zménil tvar okolni krajiny. Cilem této analyzy je ukazat zmény georeliéfu a jeho vyvoj
v pribéhu aktivni tézby uhli. Z vysledkii prezentovanych vtomto ¢lanku muizeme vycist, jaké
mnozstvi materialy bylo odtéZeno a na jina mista navezeno. Vysledky analyz také ukazaly, ze vyskova
data ziskana z map III. vojenského mapovani nemaji odpovidajici kvalitu a budou tedy do budoucna
nahrazeny mapami SMO 5 z rozdilnych obdobi.
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Hot Spot velkolom Bilina je jeden z nejvétsich dosud aktivnich povrchovych lomi tohoto regionu.
Analyza v ramci tohoto Hot Spotu je zaméfena na volumetrickou analyzu materialu, ktery z lomu
vytéZen a nasledné navrSen na vysypky. Pro vypocet byly pouzity vySkovy data ze III. vojenského
mapovani a vyskové rastry ziskané zpracovanim leteckych snimkii z roku 1995. Celkové mnozstvi
materialu, které bylo v letech 1936 — 1995 v tomto lomu vytéZeno je na zakladé naSich vysledki
930 015 080m®. Podrobng;jsi vysledky analyz mohou byt nalezeny v [13].

Vysledné vrstvy a zpracované historické mapy jsou (popt. budou) dostupné na univerzitnim mapovém
serveru http://mapserver.ujep.cz jako sluzba WMS a ArcGIS server vrstvy (pokud to dovoluji licenéni
podminky). Déle pak jako webova aplikace vyuzivajici ArcGIS API for FLEX.
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Abstract. The main aim of this project is the creation of Information System of Nort-west Bohemia,
containing accessible old maps, including processed historical aerial images. The results of this project
are going to be presented as an online application, using the Flex environment. Data will be as well
published as ArcGIS server layers which will turn this project into an unique source of historical data
of this region. Within this project will be processed maps of the 1% Military survey (1764-1768), 2™
Military Survey (1836-1852), 3" Military Survey (1877-1880) and Maps stabile cadaster of selected
areas. These old maps are covering the landscape change in the area with open-cast coal mining and
will be used for the landscape and land-use development analysis, hydrologic networks reconstruction
and analysis a more analysis performed in GIS. The other part of this project is focused on processing
of the historical aerial photographs of selected areas of Nort-west Bohemia. The oldest aerial images
suitable for photogrammetric processing originate from the year 1938 — from the period, when the coal
mining became intense. By processing the aerial images using the photogrammetry methods we get as
the results the ortho-images and digital surface models. While we process a time line of the aerial
images we may evaluate the change of the georelief that happened in the region, or summarize the
total volume of the material that has been mined from the selected area (or poured somewhere else).

Tento projekt je podporovén Internim grantem Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem.
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Tvorba a prezentace digitalniho modelu stavebniho objektu

(Svata Hora v Pribrami)
Marie Rajdlova

Katastralni pracovisté Praha-vychod
Pod sidliStém 9/1800, 18212 Praha 8
e-mail: m.rajdlova@gmail.com

Abstrakt. Tato prace se zabyva tvorbou digitalniho 3D modelu baziliky Svaté Hory v P¥ibrami. Tato
barokni stavba patii mezi narodni kulturni pamétky Ceské republiky. Soudasti prace je nashromazdéni
a vyuziti dostupnych potitebnych podkladii. Prace popisuje jednotlivé kroky tvorby od samotného
mefeni a upravu poskytnuté dokumentace pres zpracovani az po kone¢né Upravy. Zaroven seznamuje
Ctenafe s moznostmi softwaru, ktery byl pouzit pro zpracovani. Model by mél poskytnout vérny
pohled na skuteény objekt a vbudoucnu poslouzit jako prezentaéni material pro poutniky
a navstévniky Svaté Hory stejné€ jako pro navstévniky webovych stranek Svaté Hory.

Kli¢ova slova: 3D model, Google SketchUp, Svata Hora, 2D dokumentace

Uvod

Jesté pfed nékolika lety se o digitalnich 3D modelech lidem ani nesnilo. Béhem poslednich let
technologie zaznamenaly obrovsky rozvoj a 3D prezentace a vizualizace jsou dostupné na bézném
pocita¢i. Vytvareni 3D modeld objektl kolem nas je v dne$ni dobé ¢im dal Castéjsi a ¢im dal vice
zadouci. Na rozdil od fotografii nebo jiné 2D dokumentace nam prostorovy model 1épe piiblizi danou
skutecnost. Digitalni model pfiblizi objekt Siroké vefejnosti a umozni zachytit mnohé informace
a zkoumat objekt z riznych hledisek. Kromé moznosti vizualizace a prezentace objektu ma prostorovy
model i dal$i funkce, miize napft. slouzit jako podklad pro rekonstrukci za nékolik desitek ¢i stovek let,
a tak pomtize uchovat objekt pro budouci generace.

V nasi zemi se nachazi mnoho pamétihodnosti, které si zaslouzi nasi pozornost a kterym by méla byt
vénovana velka péce, aby se uchovaly dalsi staleti. Mezi né patfi i barokni areal Svaté Hory
v Piibrami, ktery se fadi mezi ndrodni kulturni pamatky. Cilem této prace je vytvorit digitalni
prostorovy model centralni ¢asti tohoto objektu, tedy baziliky Nanebevzeti Panny Marie Svatohorské.
Soucasti prace je sbér dostupnych podkladd, vlastni méfeni, dale pak vybér vhodné ucelné metody
a softwaru pro zpracovani v zavislosti na pozadované presnosti vysledného modelu, ktera byla
stanovena na 10 cm.

Obr. 1: Areal Svaté Hory
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1 Svata Hora

Svatd Hora patii k nejcennéj$im pamatkam ceského baroka 17. stoleti, pysni se dily fady umélcti —
napi. sochaitt Matéje Huebera, Jana Brokoffa, Jana Jitiho Bendla, nebo maliiti Petra Brandla, Karla
Skréty a dalsich. Radi se k nejvyznamngjsim poutnim mistim nejen u nas, ale i ve stfedni Evropé.
Od roku 1995 ji nalezneme na seznamu narodnich kulturnich pamétek Ceské republiky.

Centralnim jadrem objektu je bazilika Nanebevzeti Panny Marie Svatohorské (ptiivodné goticky kostel,
prestavény v letech 1648 — 16734 za ucasti architekta C. Luraga). Bazilika je posazena na mohutné
témeét 3 m vysoké kamenné terase se Sirokym ochozem a 4 schodisti, coz symbolizuje horu. Tuto
symbolickou horu obestupuji ambity téméf ¢tvercového pudorysu, které maji ve svych rozich kaple.
Od Plzeniské kaple (severozapadni roh objektu) sestupuji ze Svaté Hory kryté schody dlouhé pfiblizné
450 m a spojuji tak chram s Pfibrami. U severovychodniho narozi stoji patrova rezidence slouzici jako
obytné, hospodaiské a spravni zdzemi. V severnim kiidle rezidence se dnes nachdzi feholni dim, ktery
postavil C. Lurago v letech 1662-1664. Sidli v ném redemptoristé, tedy knézi Kongregace

24

Za ucelem ochrany kulturni pamatky Svatohorskych schodt byl zfizen Nadacni fond na Svatohorské
schody a zvelebeni okoli, ktery pecuje o obnovu, udrzbu a provoz schodl, zabyva se zvelebovanim
okoli Svatohorskych schodli a usiluje o zapsani Svaté Hory do seznamu svétového dédictvi
UNESCO.Svata Hora ptesahuje narodni vyznam, po padu komunismu ji navstévuji kazdoroc¢né tisice
poutniki a turistii z celého svéta. Na Svatou Horu se dostaneme, pokud pojedeme asi 60 km z Prahy
jihozapadnim smérem. Nachazi se ve Stiedoc¢eském kraji ve mésté Piibram ve vySce asi 580 m n. m.

2 Google SketchUp

Pro tvorbu modelu byl zvolen program Google SketchUp. Tento software vyvinula spole¢nost Google
tak, aby byl svym intuitivnim ovladanim pfistupny Siroké skale uzivatelti. SketchUp umoznuje model
vytvofit, upravit (pouzitim realnych textur se model zasadné priblizi skute¢nosti), sdilet v Galerii 3D
objektl a geograficky umistit model kdekoli na Zemi prostfednictvim programu Google Earth.

V soucasnosti je na trhu verze 8, zakladni verzi nabizi spolecnost Google voln¢ ke stazeni na svych
webovych strankach. Tato verze naprosto postacuje pro béznou praci. Existuje také profesionalni

vvvvvv

Zékladni filosofii SketchUpu je vytahovani ploch do prostoru. Jakoukoli rovnou plochu Ize vytahnout
pomoci funkce Zatlacit/Vytihnout (Push/Pull) a vytvorit z ni jednoduSe prostorové téleso. Stejnym
zpusobem se da naopak vytvofit v télese otvor. Plocha se vytahne nebo zatlaci vzdy v kolmém sméru.

vvvvvv

(Follow me). Tyto funkce jsou nazorné z obrazku ¢. 2.

Obr. 2: Vlevo funkce Zatlacit/Vytihnout, vpravo funkce Ndsleduj mé

3 Podkladova data
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Pro realizaci jakéhokoli 3D modelu je nutné ziskat vhodné podklady. V zavislosti na dostupnych
podkladech se zvoli vhodnd metoda tvorby modelu. V nésledujicich odstavcich bude popsano, jaka
data se podatfilo ziskat.

3.1 Vykresova dokumentace 2D

Vykresova dokumentace ve formatu dwg byla poskytnuta od pana Ing. arch. Richarda Cibika. Tato
dokumentace obsahovala fezy jednotlivymi poschodimi baziliky a dale vertikalni fez stfedem baziliky
a veézi (viz. obr. 3).

Obr. 3: Vertikalni fez vézi a bazilikou

3.2 Vlastni méreni

Pied vlastnim méfenim byla provedena rozvaha o vhodnosti riznych metod zpracovani. Vzhledem k
dostupnym podkladtim, poZadované piesnosti modelu, okolnimu terénu a rozloze objektu bylo
rozhodnuto zaméfit objekt geodetickymi metodami.

Zakladni pozadavek na presnost modelu byl stanoven na 10 cm. Vzhledem k tomu, Ze byly k dispozici
tezy z 2D vykresové dokumentace, nebylo jiz potieba méfit detaily. Naopak bylo tfeba ziskat celkové
rozméry objektu a udaje o rozmisténi jednotlivych prvki na fasadé. Mnozstvi potiebnych boda tedy
nebylo pfili§ velké. Objekt byl ze vSech stran pfistupny méfeni. Pro méteni byla zaptjcena totalni
stanice s moznosti bezhranolového méfteni, takze bylo mozné zaméfit vysoko umisténé body polarni
metodou. Naopak drobné prvky v nizkych polohach bylo vyhodné ométit pasmem.

Soufadnice bodi zaméfenych polarni metodou byly vypoéteny v programu Groma v. 8 a nasledné
zobrazeny ve 3D vykresu v programu Microstation v. 8. V Microstationu byl nakreslen pracovni hruby
model (viz. obr. 4), ktery slouzil k ziskavani rozmért pti kresbé v programu SketchUp.
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Obr. 4: Zamétené body zobrazené v programu Microstation

3.3 Fotodokumentace

Fotograficka dokumentace objektu byla velice dulezitou podkladovou c¢asti. Potizené fotografie
poslouzily k lepsi interpretaci vykresové dokumentace, ale hlavné byly pouzity na samotny model jako
textury. Ve vyjimecnych piipadech byly z fotografii ziskany i rozméry nékterych prvki na objektu.

Snimky byly pofizeny ze vSech stran baziliky, nejdiive byl nasniman objekt jako celek, postupné se
prechazelo k mens§im prvkiim jako jsou okna, dvefe atd. Neméné¢ dulezité bylo zachyceni detailii fims,
kleneb a vSech ozdobnych prvk.

4 Tvorba modelu

Pted samotnou tvorbou 3D modelu v programu SketchUp bylo nutné se zorientovat v ziskanych
podkladech, prostudovat je a dobie si rozmyslet, jak bude nejlepsi v tvorbé postupovat. Dulezitou
otazkou bylo, jaké prvky mohou podlehnout generalizaci a jaké naopak musi byt zachovany.

4.1 Priprava

Ziskana 2D vykresova dokumentace byla velice obsahla, proto bylo tieba vyselektovat vrstvy, které
byly potiebné pro tvorbu modelu, a vykresy vy¢istit a upravit tak, aby po naimportovani do programu
SketchUp nenastaly problémy s kresbou. Tato uprava probéhla v programu Microstation v. §.

Vykresova dokumentace obsahovala zaméfeni skuteéného provedeni, to znamena, Zze vlivem chyb
realizace a méfeni se rozméry prvki, které si mély odpovidat, ve vykresu liSily o n¢kolik centimetrii
(nejcastéji 1 az 2 cm). To se ukazalo pro tvorbu ve SketchUp jako nevhodné, jelikoz SketchUp pracuje
1épe, pokud je vSe pravidelné a plochy jsou na sebe opravdu kolmé. Pokud tomu tak neni, dochazi
pravidelny tvar (jako napi. klenby) atd. Velikost modelu pak narGstd a snadno se stane, ze dojde
k chyb¢, ktera se pak tézko odstranuje, nebo viubec hleda. Proto byly vykresy upraveny tak, aby si
odpovidajici si prvky navzajem opravdu odpovidaly a stény na sebe byly kolmé. Délky ve vykresu se
timto zménily pouze o n€kolik malo centimetrti, coz nemélo vliv na vyslednou piesnost modelu. Takto
upravené vykresy uz mohly byt naimportovany do programu SketchUp. Pro import dwg vykresu byl
pouzit SketchUp v. 6, jelikoz pozdé&jsi free verze tohoto programu jiz import dwg vykrest
nepodporuji. Nasledné uz byl ale cely model zpracovavan ve verzi 8, jelikoz tato verze je
V soucasnosti nejnovejsi a mohly tak byt vyuzity nové uzitecné funkce.

4.2 Tvorba jednotlivych prvki objektu

JelikoZ zde neni prostor pro popis celého postupu tvorby modelu, bude tato ¢ast zaméfena na urcité
specifické tvary nebo dulezité kroky ve zpracovani. Program umoziiuje rozvrstveni kresby, proto byl

S 24

nutné.
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4.2.1 Rimsy a sokly

Jelikoz se v objektu objevuje pomérné hodné fims, sokld, nebo jinych ozdobnych prvki, které
nasleduji urCitou ktivku, byla casto pouzita funkce Nasleduj me¢. Pro pouziti této funkce musime znat
priiez danym prvkem a jeho trajektorii. VétSina fezl byla ziskdna z vykresové dokumentace
a trajektorie z ¢asti z dokumentace a z ¢asti z vlastniho méfeni. Takto byly vytvofeny vSechny fimsy,
kamenné sokly apod. Vyzdvizena bude fimsa pod stfechou, ta musela byt rozdélena na 4 Casti s
odlisnymi trajektoriemi, aby bylo mozné ji sestrojit tak, jak ve skutecnosti vypada. Kazda cast byla
vytvofena samostatné jako komponenta a nasledné¢ byly vSechny c¢asti spojeny do sebe, protnuty
a nepotiebné ¢asti odmazany. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé trajektorie se ani nenachazely vSechny
ve stejné roving, bylo protinani jednotlivych ¢asti ponékud problematické. Na obr. 5 jsou vSechny
Ctyfi trajektorie. Obr. 6 ukazuje postupné skladani fimsy.

Obr. 5: Zamétené body zobrazené v programu Microstation

Obr. 6: Zamétené body zobrazené v programu Microstation

4.2.2 Klenby

Vné baziliky se nachazeji 3 kaple a kazda z nich ma klenuty strop. Strop prostiedni kaple tvofi klenba
kiizova valena a strop postrannich kapli tzv. plackove kienby.

K¥iZzova valena klenba

Sam nazev napovida, Ze klenba je prinikem dvou valenych kleneb, které jsou na sebe navzajem
kolmé. V ptipadé¢ prostiedni kaple baziliky ma klenba obdélnikovy pidorys, tzn., Ze valené klenby
maji rizny polomér oblouku, podle které¢ho jsou vystavény. V programu SketchUp byly vytvoreny
oblouky s pfisluSnym polomérem a nasledné vytazeny pomoci funkce Zatlacit/Vytihnout. Vznikly
obrazec byl protnut, aby bylo mozné odmazat nepotiebné ¢asti. Na obrazku 11 je znazornén postup
tvorby.

Obr. 7: Postup tvorby valené kiizové klenby
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Plackové klenby

Tyto klenby se nachdzeji v postrannich kaplich a jsou typické pro vrcholné barokni stavitelstvi.
Vznikaji odfiznutim bocnich stran kopule Ctyimi svislymi rovinami. Plackové klenby se déle rozlisuji
podle geometrického tvaru, napt. ¢eska placka ma tvar plochého kulového vrchliku nad ¢tvercovym
pudorysem. Nad ptidorysem obdélnikovym je to pak pruska placka, ta je tvofena posunem fidicich
ktivek (Cast elipsy, ovalu nebo kruznice) na sebe kolmych [6].

V ptipad¢€ této baziliky jsou klenby v bocnich kaplich tvofeny ¢tvercovym vysekem. Problém nastal
pfi urceni tvaru kopule, kterd nema tvar kulového vrchliku, takze bylo nutné najit spravnou kiivku pro
vytvoreni kopule. Na obr. 8 je nazorné vysvétlen postup tvorby klenby. Po nalezeni spravné kiivky
byla sestrojena kopule, ta byla ofiznuta vytazenim ptdorysu klenby. Po protnuti vzniklych obrazci
byly odmazany nepotiebné ¢asti a nasledné byly z klenby vytazené oblouky.

Obr. 8: Postup tvorby plackové klenby

423 Véz

Zéakladem pro tvorbu véze byl jeji pudorys a vertikalni fez ziskany z 2D vykresové dokumentace.
Vzhledem k otvortim, které se ve v&Zi nachazeji, bylo potiebné rozdélit véZ na &asti. Rez byl rozdélen
na 5 ¢asti patrnych z obr. 9 a kazda ¢ast byla zpracovana samostatn€. Pro ¢asti 1, 3 a 5 bylo pomoci
funkce Ndsleduj mé vytvoteno prostorové téleso s osmitihelnikovym padorysem. U Casti 2 a 4 se
postupovalo obdobné, ale nasledné bylo tieba vytvofit otvory. Tvorbu otvort v ¢asti 2 popisuje
detailn¢ obr. 10. Pro ¢ast 4 byl postup obdobny. Nejdiive byly obrysy otvord nakresleny do stén
osmibokého hranolu, pomoci funkce Zatlacit/Vytdhnout byly zatlaceny skrz cely hranol. Z podstavy
byl vytazen nahoru osmithelnik o kratsi délce strany, tim byla vytvotena hloubka pticek mezi okny.
Obrazce byly protnuty spolu navzajem a piebyteéné Casti byly smazany. Nakonec byly dokresleny
pricky mezi okny. Na obrazku 14 jsou zachyceny i pohledy shora na téleso, na nich je nazorné vidét,
jakeé tvary vznikaly pfi zatlaCovani a protinani utvart.

Obr. 9: Postup tvorby véZe po Castech
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Obr. 10: Postup tvorby otvort ve vézi

4.3 Tvorba textur

SketchUp umozituje umistit do modelu vlastni fotografie, ty mohou byt pouzity riznymi zptsoby —
jako obyc¢ejny obrazek v modelu, jako textura na rovnou plochu, jako projektivni textura na nerovnou
plochu nebo jako transparentni textura. SketchUp nabizi i moznost vytvofeni vlastniho materidlu
k texturovani. Dilezité je zvolit spravnou velikost fotografie, jelikoz je nutné dbat na to, aby model
prili§ nenabyval na objemu.

4.3.1 Promitnuté textury

V nékterych ptipadech, napt. u kleneb, bylo tieba aplikovat texturu na oblou plochu, Zde bylo vyuzito
promitani textur. Pfed pozadovanou texturovanou plochu byl nakreslen jeji kolmy primét, na ktery
byla nanesena textura, a ta poté promitnuta na pozadovanou plochu.

V pfipad¢ rovnych ploch, ale v n€kolika rovinach, lze zvolit i opacny postup, tzn. nanést texturu na
rovnou plochu a z té potom vytahovat do prostoru potiebné prvky. Vsechny prvky, které vytvorime
Z otexturované plochy si s sebou nesou texturu, takze v né€kterych pripadech je vyhodné nejdiive na
plochu aplikovat texturu a pak teprve vytvaret pozadované tvary. Tento postup byl pouZit pii tvorbé
oltate v hlavni kapli. Na obr. 11 vlevo je ukazano promitnuti textury na klenbu a vpravo vytazeni tvari
z rovné otexturované plochy.

Obr.11: Promitani textur

4.3.2 Transparentni textury

Transparentni textury byly vyuZity pro miize v kamenném ochozu pted hlavni kapli a pro znak na
Spicce veéze. Fotografie s miizi (resp. znakem na vézi) musela byt nejprve upravena tak, aby vSechno
mimo samotnou miiz (resp. znak) tvofilo prithledné pozadi. Pro tyto Upravy byla pouzita 30-ti denni
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zkuSebni verze programu Adobe Photoshop 12.0 CSS5. Nasledna aplikace transparentni textury jiz byla
obdobna piedchozimu popisu. Na obr.12 je zobrazena skuteéna miiz, obrazek s pruhlednym pozadim a
miiz v modelu.

Obr.12: Promitani textur

5 Obrazky vysledného modelu

Obr.13: Pohled od jihovychodu
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Obr.14: Kamenné zabradli pfed hlavni kapli

Obr.15: Klenby v kaplich baziliky
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Obr.16: Pohled do kaple sv. Josefa
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Zavér

Na zakladé¢ popsaného postupu byl z uvedenych podkladt vytvofen digitalni prostorovy model
baziliky Svaté Hory v Pibrami, jedné z nejvyznamngjsich narodnich kulturnich pamatek Ceské
republiky. Vybér metod a pouzitych softwar se osvédcil, prace podle uvedenych technologii byla
efektivni. Piesnost modelu se da charakterizovat pfesnosti zaméfeni a ptesnosti poskytnuté 2D
vykresové dokumentace. S prihlédnutim k pouziti ne vzdy zcela tplnych a jednoznacnych idaja Cini
20 cm.

Model by bylo mozné dale upravovat, zpfesiiovat a propracovavat do dalSich detaild — napf. oltaie v
boc¢nich kaplich. Dale také sochy, které jsou na zabradli na terase, by bylo vhodné do modelu
zakomponovat, at’ uz ptimo vymodelovat (coz by bylo velice asové naro¢né) nebo alespoit pomoci
fotografii. Je vSak dulezité si uvédomit, k ¢emu bude model slouzit, a zvolit odpovidajici stupen
generalizace.

Vysledny model spolu s vizualizacemi bude ptedan sprave Svaté Hory a bude pravdépodobné slouzit
jako soucast prohlidky pro poutniky a navstévniky arealu. Také navstévnici webovych stranek budou
mit moznost si model prohlédnout pfimo doma, objekt se tak zptistupni Siroké vefejnosti.
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Abstract. This work deals with the creation of the digital 3D model of the Basilica of The Holy
Mountain in Piibram. This baroque building is one of the national cultural monuments of the Czech
Republic. This work includes the accumulation of the necessary documents and data. The paper
describes the entire process of 3D model creation, measurement, editing of the data, creating of the
model and finishing. It also introduces readers to the possibilities of software that was used for
processing. The model should provide a true view of the real object and in the future it should serve as
a presentation material for pilgrims and visitors to the Holy Mountain as well as for visitors to the web
sites of the Holy Mountain.

Tento prispévek byl podporen projektem FRVS CVUT ¢islo 2793 /2011.
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Abstrakt. Piispévek popisuje ruzné pohledy na ptesné vymezeni hranic mezi svétadily. K tomu tcelu
vyuziva jednak tisténych pramenti, dale pak zdroja elektronickych a atlasovych.

Kli¢ova slova: hranice svétadild, svétadil, kontinent

Uvod

Asi kazdy z nas by dokazal, i kdyby ho vzbudili o ptlnoci, vyjmenovat svétadily nasi Zeme. Avsak
vime, kudy pfesné prochéazeji hranice mezi nimi? Né&jakou hrubou predstavu o jejich pruibéhu mame a
ta ndm pro bézny Zivot postacuje. Nicméné pro potieby geografii je presné Clenéni dulezité. Kterad
evropska hora je naptiklad nejvyssi?® — to zalezi na nazoru vymezujiciho hranice svétadilt.. Z hlediska
kartografa je pak uziteCné seznamit se s témito riznymi pohledy a vyuzit jejich znalosti pfi tvorbe
map.

1 Definice pojmi

Hned na zacatek je nutné ujasnit si zakladni pojmy, se kterymi piispévek dale pracuje. Slovo kontinent
byva Gasto povazovano za synonymum ke slovu svétadil. Ceska zemépisna 8kola ale oba pojmy
oddéluje. Podle [1] se kontinentem oznacuje souvisla ¢ast souSe, ktera je obklopena svétovym
oceanem a tvorena pevninskym typem zemské kary. Podle této definice je pak kontinentd pét —
Afrika, Amerika, Antarktida, Euroasie a Oce4nie®. Svétadil je pak podle [1] vniman jako oblast se
samostatnym geografickym a historickym vyvojem. Za svétadil se povazuje: Afrika, Jizni Amerika,
Severni Amerika, Antarktida, Asie, Australie a Oceanie, Evropa.

Existuji vSak i dalsi pohledy na poéty svétadilu-kontinentti. [2] uvadi varianty v poctu Ctyf a Sesti.
Nejskromnéjsi z nich rozd€luje svét na Ameriku, Antarktidu, Eurafrasii a Oceédnii (Australii a
Oceanii). Zatimco Sestkové varianty jsou hned dvé: Afrika, Jizni Amerika, Severni Amerika,
Antarktida, Eurasie, Oceanie (Australie a Oceanie). Nebo Afrika, Amerika, Antarktida, Asie, Evropa,
Oceénie (Australie a Oceanie). Nasleduji text se drzi varianty se sedmi svétadily.

2 Hranice mezi Evropou a Asii

Oddélit jednoznacné tyto svétadily Cini nejveétsi potize. Existuje mnoho variant kudy hranici vést, ¢i
které staty fadit k evropskym nebo asijskym. Tato skutecnost plyne zto, Zze oba svétadily nalezi
k jedné pevning, ktera neni oddélena naptiklad rozhranim litosférickych desek ¢i vyraznéj§im zazenim
souse.

V Ceském prostiedi se nejCastéji vyucuje tato verze, kterou lze nalézt v [3-11]: Hranice zacina
v Bajdaratském zalivu Karského mote, pokracuje po vychodnim upati pohoii Ural a po fece Ural, déle
pies Mugodzarské vrchy k fece Embé a po ni do Kaspického mote, kde vede jeho severnim pobiezim.
Odtud Kumskomanyé&skou snizeninou k tisti Donu a dale pfes Azovské mote, Kerésky priliv a Cerné
mote. Uzinami Bospor a Dardanely pak do Egejského a Stiedozemniho mote.

3 Podle ¢eského pojeti (viz dédle) Mont Blanc (4 810 m n. m.). Dle druhého hlavniho pohledu (viz
dale) Elbrus (5642 m n. m.)

4 Cast&ji oznacovana jako Australie a Ocednie nebo jen Austrélie. Pokud bude Oceanie oznacovat
kontinent, pak se tento sklada z Austrdlie a z Oceanie. Pfipadné pfi podrobnéjsim clenéni
z Australasie, Mikronésie, Melanésie a Polynésie. Australasie pak souhrnné oznacuje tizemi Nového
Zélandu, Australie (pevninské), Nové Guineji a sousedni ostrovy v Tichém oceanu.
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Mirné odchylky od tohoto pribéhu jsou uvedeny naptiklad v [12], kde hranice neprochazi Kumsko-
manyc¢skou snizeninou, ale vede z Kaspického mote po fece Térek a k fece Manyc¢. Dale se také nékdy
hranice stanovuje jako hieben pohofi Ural namisto jeho vychodniho tpati [13, 14]. Uvadi se jesté
piipadné hranice vedouci celou fekou Ural namisto pfechodu z Uralu k Embé [13, 14, 15].

Druhy hlavni pohled v pojeti geografti z USA, ktery lze nalézt v [7, 8, 13, 14, 16, 17, 18], stanovuje
delici linii takto: Hranice vede po hiebeni pohoii Ural a dale fekou Ural do Kaspického mote. Odtud
hlavnim hiebenem Velkého Kavkazu do Cerného mofe a pak obvyklym pribéhem pies uziny Bospor
a Dardanely do Stfedozemniho mote.

Opét existuji rizné alternativy k takto stanovenému predélu. Hranice mezi Kaspickym a Cernym
moiem byva dale stanovena jako rozhrani mezi Velkym a Malym Kavkazem podél fek Rioni a dolni
Kura [18]. Nebo se posunuje jesté vice k jihu na vodni pfedél Malého Kavkazu [7]. V extrémnim
pfipadé az na severni hranice Turecka a franu [8].

%

"
§

Obr.1: Prehled variant hranic mezi Evropou a Asii [18]

A —pohoti Ural — feka Emba — Kumskomanyc¢ska snizenina (feky Kuma, Many¢ a dolni Don)
B — pohoii Ural — feka Ural
C — pohoti Ural — feka Pecora
D — pohoti Ural — statni hranice Kazachstanu
E — feky Térek a Many¢
F a G — vodni ptedél Velkého Kavkazu
H — hranice pouZzivajici fek Rioni a Kura

| a J — hranice vedouci Malym Kavkazem
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Posledni vyznamné pojeti hranic je zaloZeno na usporadani svéta podle statdl, piipadné podle déleni
niz§ich administrativnich celkil. Napiiklad OSN fadi vSechny staty do sub-regionti a kontinentd’
(Afrika, Amerika, Asie, Evropa, Oceanie). Evropu ¢leni na vychodni, severni, jizni a zapadni. Hranice
Evropy pak odpovidaji hranicim mezi staty evropskymi a jinymi ve smyslu tohoto ¢lenéni [19]. Na
principu vy¢tového zafazeni statd, jako u OSN, definuje evropské staty i Evropska unie [20].
Z hlediska geografa pak mize byt usmévnéjsi pohled sportovnich organizaci, kdy naptiklad podle
FIFA (Mezinarodni fotbalova federace) a dalSich sportovnich organizaci patii do Evropy Arménie,
Azerbajdzan, Gruzie, Kazachstan, Rusko, Kypr, Turecko a také Izrael.

I vatlasové tvorbé se uplatituje administrativni pfistup k oddéleni svétadilii. Atlas [21] pfifazuje
k Evropé, mimo evropské &asti Ruska, i staty Gruzie, Arménie a Azerbajdzan. Také v [22, 23]
probihaji hranice svétadili po statnich hranicich ¢i hranicich niz§ich administrativnich celku.
Evropsko-asijska sleduje hranici administrativnich celki Ruska (Na evropské strané to jsou od severu
k jihu: Nénecky autonomni okruh, Republika Komi, Permsky kraj, Baskortostan a Orenburska oblast.
Na asijské stran¢ od severu k jihu: Jamalskonénecky autonomni okruh, Chantymansijsky autonomni
okruh — Jugra, Sverdlovskd oblast a Celjabinska oblast.), a dale pokratuje statni hranici
s Kazachstanem a kavkazskymi staty. Recké ostrovy pii pobiezi Malé Asie jsou piifazeny k Evropé.

3 Hranice mezi Asii a Afrikou

Pro hranici mezi Asii a Afrikou existuji v podstaté pouze dvé varianty. Nejvice rozsifeny, a i u nas
pouzivany, je pribéh ze Stfedozemniho moife Suezskym priplavem skrz Suezskou §iji do mote
Rudého a dale prilivem Mandeb do Adenského zalivu. Tuto variantu uvadi [3, 4, 9, 10, 11, 15, 16, 17,
18, 24, 25, 26, 27, 28].

<
.
{

Obr.2: Hranice mezi Asii a Afrikou (Servené africka ¢ast Egypta, oranzové, asijska ¢ast Egypta, zluté
zbytek Asie, Sed¢, zbytek Afriky) [18]

Druhy, méné pouzivany pohled opét souvisi s délenim podle hranic statii. Predél mezi Asii a Afrikou
je pak stanoven statni hranici Izraele a Egypta. Tento piistup zminuje [16] a K vymezeni hranice je
vyuzit v [21, 22, 23]. Na totozném principu opét vyctove stanovuje asijské a africké staty OSN [19].

4 Hranice mezi Asii a Oceanii

vvvvvv

zapadni hranice Oceanie vedena na vychod od Japonskych ostrovti a hlubokomotské Filipinské panve
a dale podél zapadnich biehli Nové Guineje a Austrélie. Tento popis odpovida tzv. Lydekkerove linii.
[18] uvadi jako dalsi moznost linii Weberovu a méné pouzivanou linii Wallacovu. VSechny prubéhy
téchto linii shrnuje Obr.3.

5 Toto pojeti kontinent neodpovida definici ¢eskych geografti, které je uvedeno vyse.
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Obr. 3: Hranice mezi Asii a Australii a Oceanii [18]

Lydekkerovu linii pouzivaji také zdroje [9, 10, 11, 23]. Slovné lze popsat takto: Hranice zadina
vV Timorském mofi a vede jim do mote Arafurského, pak mezi Tanimbarskymi ostrovy a Aruskymi
ostrovy do Seramského mote. Odtud mezi ostrovy Halmahera a Nova Guinea do Filipinského mote.

Vlastni, mirné odliné pohledy ma zdroj [16], podle néhoz se do Asie zahrnuji souostrovi Filipiny,
Malajsie, a Indonésie. Ostrovy v Tichém oceanu jsou pak fazeny k Australii jako celek nazyvany
Oceanie. Dale [29], kde se dle nejbézné&jsi definice nezahrnuji do Oceanie ostrovy Rjukja, Kurily,
Aleutské ostrovy a japonské souostrovi, dale pak Indonésie, Tchaj-wan a Filipiny.

Také 1ze opét svétadily oddélit principem statnich hranic, jak to déla OSN [19] a atlasy [17, 22]. [15]
potom nefadi k Australii a Oceanii Novou Guineu a zapadni Melanéské ostrovy. Naopak [26]
k Oceanii a Australii Novou Guineu fadi stejné jako Novy Zéland.

5 Hranice mezi Severni Amerikou a Jizni Amerikou

Ameriky se nejcastcji odde€luji statni hranici mezi Panamou na severu a Kolumbii na jihu. Tento pred¢l
také odpovida rozvodnici pohoifi Darien. Takto hranici uvadi [17, 18, 21, 22, 23, 26, 30]. Pohled
odpovida i vy¢tu prislusnosti stath ke svétadilim dle OSN [19]. V malé obméné spocivajici ve vedeni
hranice Darienskou sniZzeninou namisto rozvodnici pohofi Darien se vyznacuje atlas [9].

Druhy nazor vede hranici Panamskou §iji, nejcastéji Panamskym praplavem. Toto minéni I1ze nalézt
v [4, 11, 15, 16, 31]. Ojedinély je pak prubéh skrz rozvodi Zapadnich Kordiller, jak uvadi [10].

6 Ostatni hranice mezi svétadily

Stanoveni zbylych hranic mezi svétadily jiz necini téméf zadné potize a jejich pribéh byva vymezen

na celém svété shodné.

Pevniny Asie a Severni Ameriky (a Rusko od Spojenych stat) oddéluje Beringtv priliv a Beringovo
mofe [3, 4, 9, 10, 11, 15, 17, 18, 21-27, 30]. V [18] se dale uvadi, ze tato statni hranice a hranice
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svétadilti rozdéluje Diomédovy ostrovy v Beringové prilivu, kdy Velky Diomédes prislusi Rusku a
Maly Diomédes Spojenym statim. Aleutské ostrovy jsou pdsmem ostrovil, které vychazeji
Z Aljasského poloostrova smérem na zapad k ruskym Komandorskym ostroviim a Kamcatce. VétSina
Z nich je tazena k Severni Americe, vyjma téch nejzapadnéjSich ze skupiny Near Islands, ktera lezi
Vv asijském kontinentalnim Selfu. Ostrov svatého Vavftince v severnim Beringoveé mofi nalezi k Aljasce
a muze byt pficlenovan k obéma svétadilim. AvSak témét vzdy je povazovan za soucast Severni
Ameriky stejné jako Rat Islands v aleutském pésu ostrovii.

Hranice mezi Antarktidou a ostatnimi svétadily je nejméné sporna ze vsech. Jeji pevninu omyvaji
moie a ocedny ze vSech stran. Nejbliz§im jinym svétadilem k Antarktidé je Jizni Amerika oddélena
Drakeovym prulivem ve vzdalenosti asi 2 900 kilometrt.

Evropu a Severni Ameriku vymezuje vychodni a zapadni okraj severniho Atlantského oceanu.
Uprostied tohoto oceanu se nenachazi zadné ostrovy, vyjma jeho severni ¢asti, kde stiedova linie
oddéluje Gronsko od Islandu. Island a Azory jsou vycnélky Stfedniho atlantického hibetu. Jsou fazeny
k Evropé, i kdyz lezi Casteéné na severoamerické desce. Gronsko ma uzké vazby na Evropu — je
soucasti Danského kralovstvi. AvSak je geograficky povazovano za souéast Severni Ameriky [4, 9, 10,
16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 30, 31]

Hranice mezi Afrikou a Jizni Amerikou jsou také nepochybné. Oba svétadily lezi na opaénych
stranach Atlantského oceanu, ktery je ve svém stiedu témét bez ostrovil. Neobydlené brazilské
ostrovni drzavy Svaty Petr a Pavel a Trindade a Martim Vaz jsou fazeny k Jizni Americe, zatimco
britské ostrovni drzavy Ascension, Svatd Helena, Tristan da Cunha a ostrov Gough jsou né¢kdy
povaZovany za soucast Afriky. Kapverdy jsou téz chapany za soucast Afriky.

7 Hranice svétadilu v atlasové tvorbé

Na atlasy svéta, ve kterych jsou né€jakym zptisobem vyznaceny hranice mezi svétadily, bylo jiz vyse
odkazovano a jsou uvedeny v seznamu literatury. AvSak mnohem vice atlasi ¢tenafi informaci ,,Kudy
hranice vedou* viibec nenabizi. Jejich ptehled uvadi Tab. 1.

Tab. 1: Atlasy, kde nejsou hranice svétadili vyznaceny

NAZEV VYDAVATEL ZEME PUVODU ROK
Alexander Schulatlas Klett-Perthes Némecko 1993
Atlante Generale Metodico De Instituto Geografico De |, ...
. .. Italie

Agostini Agostini Novara

Atlante geografico de Agostini Istltutg geograflco de Italie 2001
Agostini

Atlantica Universum Cesko/Némecko 2007/2004

Atlas général Larousse Francie 1983

Atlas International Bertelsmann Lexikon- Némecko 1975
Verlag

Atlas overvirlden Esselte Studium Svédsko 1974

Atlas svet v Stevilkah drzave sveta | Mladinska knjiga Slovinsko 1987

Atlas sveta 2000 Zalozba Mladinska | g ineo 1997
knjiga

Atlas universel Bordas Francie 1977

Atlas van de wereldgeschiedenis Wolters leuven Belgie 1992

De grote bosatlas WoIters-Noqrdhoff Nizozemsko 1981
atlasprodukties

De grote bosatlas \(/3Vo|t<_ers-Noordhoff Nizozemsko 1971

roningen
. Wolters-Noordhoff .
De kleine bosatlas atlasprodukties Némecko 1985
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i?%c"’ped'a Britannica World Britannica Spojené krélovstvi 1966
Foldiink térképeken Vilagatlasz Mad’arsko 1999

Panstwowe
przedsiebirstwo
Geograficzny atlas Swieta Wydawnl_ctw . Polsko 1991
kartograficznych im.
Eugenia Romera
(PPWK)
Goldmanns grosser weltatlas W'Ihem Goldmann Némecko 1963
verlag in Munchen
Grande Atlas da Familia Nova Cultural Brazilie 1997
Grosser weltatlas RV Verlag Némecko 1993
Haack weltatlas Haack Gotha Némecko 1984
Geographish-
Meyers universal-atlas Kartographischen Némecko 1975
Institut Meyer
Nouvel at_las historique et Bordas Erancie 1975
geographique

Nl.le‘,’o. Atlas Universal Geogrdfico | gy ta - Hernando Spanglsko 1994
Historico Salinas
Nuovo atlante geografico moderno ISt'tUtQ geograflco de Italie 1985

Agostini
Philip the international atlas Philip Spojené kralovstvi 1969
Philips concorde world atlas Philip's Spojené kralovstvi 1975
Philip's University atlas Philip's Spojené kralovstvi 2000
RV atlas der Erde RV Verlag Némecko 1988
Suuri maailman kartasto WSOY Finsko 1962

Velky atlas svéta GKP Cesko 1988

Weltatlas RV Reise und Némecko 1984
Verkehrsverlag GmbH

Wielki ilustrowany atlas $wiata GeoCen_ter Polsko 1997
International Warszawa

Zavér

Nejvice sporné hranice mezi svétadily je evropsko-asijska. Druhé v rliznorodosti vymezeni pribéhu je
hranice Oceanie (Australie a Oceanie) a Asie. Odlisné nazory panuji i Ve stanoveni hranic mezi
Amerikami a hranici asijsko-africkou. Nejméné problematické je vymezeni Antarktidy.

Z prohlidky 43 atlast svéta z riznych vydavatelstvi a statd je vidét, Ze jen asi Ctvrtina atlasti zobrazuje
hranice svétadilll v mapach. Z toho Ize usuzovat, Ze pro obycejného Ctenare atlasti neni tato skutecnost
podle kartografickych vydavatelstvi piili§ dalezita. Ctenafi postacuje pouze hrubé vymezeni svétadilt
udané napfiklad jejich popisy na map¢ svéta.
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Abstract. The paper describes different views of the exact demarcation between continents. Printed
sources as well as electronic sources and atlases are used for this purpose.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT 10/151/0HK1/2T/11 Optimalizace
kartografického vyzkumu pomoci metod digitalni kartografie.

Pripévek vychazi z prace pro predmét Fyzicka a regiondlni geografie doktorského studia. Vice infor-
maci lze nalézt v kompilaci na: http://maps.fsv.cvut.cz/~seemann/Vymezeni-hranic-svetadilu.pdf
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Studie a hodnoceni Palackého mapy Cech z roku 1847
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Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
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Abstrakt. Tato prace se zabyva zkoumanim piesnosti mapy Palackého zroku 1874, tedy jeji
kartometrickou analyzou. Palackého mapa patii mezi znamé nejstar$i mapy Cech jednotlivct, jako
jsou mapy Mikulase Klaudyana, Johanna Crigingera a Pavla Aretina, ale byva ¢asto opomijena. Mezi
prvky mapy, u kterych jsem urcovala piesnost, patii 95 vybranych sidel a 34 soutokti. U téchto prvkl
jsem po provedené transformaci urcila soufadnicové rozdily, které jsem zndzornila v histogramech
Cetnosti. Z téchto soufadnicovych rozdild jsem vypocetla polohové odchylky. Dale jsem ovétovala
méfitko a urovala presnost zakresu geografické site.

Kli¢ova slova: Palackého mapa Cech, kartometricka analyza, polohova odchylka, Helmertova
transformace, historicka mapa, kartografie

Uvod

Cilem piispévku je analyza a posouzeni pfesnosti polohopisnych prvkil Palackého mapy Cech z roku
1874. Nejedna se tedy o hodnoceni obsahu této mapy, kterymi jsou hranice zemé Ceské, jeji sousedni
zem¢ a kniZectvi a cirkevni oblasti, tzv. archidiakondty a d€kanaty. Jednid se predevSim o tyto
matematické prvky obsahu mapy:

a) Odhad métitka mapy pomoci zobrazené sité zemépisnych poledniki a rovnobézek
b)  Odhad polohové piesnosti zobrazenych sidel

€) Odhad polohové ptesnosti vétveni vodnich toku

d) Odhad pfesnosti zakresu geografické sité

Na soudobych modernich mapach tvofi obraz matematickych prvki, tj. ram mapy obrazu kilometrové
¢i geografické sité tzv. matematickou kostru, na kterou se ,povési polohopisna i vySkopisna
kresba. U starych map, vyhotovenych jednotlivci a navic v dobé kdy neexistovaly geodetické
polohopisné zaklady, tento postup uplatnit nelze. Zpravidla nezname, zda byla naptiklad pouzita
astronomicka orientace vybranych sidel ani jakym zptisobem se zemépisna sit do mapového obrazu
zakreslovala. Je znamo, Ze na tad¢ starych map nejen, Ze nebyla zemépisna sit’ zakladnim
konstrukénim prvkem, ale kreslila se dodatecné a mnohdy s pouze orientacni piesnosti. Pro
posouzeni polohové piesnosti byly proto uzlové body zemépisné sité uvazovany na Besselové
elipsoidu a v zobrazeni S-JTSK. Zde je nutno si uvédomit, ze z hlediska matematické kartografie se
zfejme¢ nejednd o zcela korektni feSeni, ale zobrazovaci rovnice mapy nejsou znamy. U ostatnich
prvkl jako jsou zobrazend sidla a soutoky vodnich toki, byly vstupni soufadnice téchto bodovych
prvki ziskany ze skenu Palackého mapy v jednotkach dpi (dots per inch) a pfepoéteny na soutradnice
S-JTSK v metrech. Byla pfitom pouzita Helmertova transformace a sice jak po polich zemepisné sitg,
tak i u mapy jako celku, za pouziti software MATKART autorti Veverka-Cechurova.

1 Tviirci mapy

1.1 FrantiSek Palacky

FrantiSek Palacky se narodil 14. ¢ervna 1798 v Hodslavicich na Moravé. Jeho otec byl luteranskym
ucitelem. FrantiSek mél 11 sourozencd a byl ze vSech nejnadanéjsi. Studoval v tehdej$im Kunvaldu,
latinskou skolu v Tren¢iné a od roku 1812 evangelické lyceum v Bratislavé, kde se seznamil s Pavlem
Josefem Safaiikem a Janem Kolarem. V poslednich tiech ro&nicich bratislavského lycea se mu dostalo
vzdé€lani na urovni filozofického studia na vysoké skole.
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Obr.1: Frantisek Palacky (1855)

Absolventi tohoto lycea se proslavili v mnoha oblastech kulturniho Zivota na Slovensku i jinde.
V letech 1819-1823 pusobil jako vychovatel ve Slechtickych rodinach na Slovensku a v Uhrach.
Zejména v Csuzu a v Bratislavé, kde se aktivné ucastnil intelektualnich debat, coZ se stalo motivaci
pro dalsi vzdélavani a studium Ceskych dé&jin. Jeho nejvétsim historickym dilem jsou Déjiny narodu
ceského v Cechdch i v Moravé, na které se dlouho a peélivé pripravoval. Byl nesmirné pracovity a
podnikal cesty po mnoha evropskych archivech. Jako vétsiné velkych muzi se i Palackému dostalo
mnoho posmrtnych poct. Mame Palackého univerzitu v Olomouci, v jeho rodné vesnici Hodslavicich
stoji jeho pomnik se sochou a jeho rodny diim je pfeménén na muzeum. Roku 1998 jsme si vSichni
pripomnéli pravé 200 let od jeho narozeni. Pti této ptilezitosti byly vydany postovni znamka a stfibrna
pamétni mince s jeho podobiznou. Frantisek Palacky je vyobrazen na nasi tisicikorunové bankovce.

1.2 Josef Kalousek

Josef Kalousek, pfedni ¢esky historik, se narodil 2. dubna 1838 v chudé rolnické rodiné ve Vamberku.
Absolvoval obecnou a mestanskou Skolu a poté se vyucil tkalcovskému femeslu. Po maturité na realce
v roce 1852, studoval na Technické univerzit¢ ve Vidni, kde roku 1859 vyhral cenu za nejlepsi
stylisticky cistou praci Ceskych zakli na videniskych Skolach, kterou vénoval Jifimu z Podcbrad.
Kalousek studoval nejdiive polytechniku, pozdéji preSel na Zzurnalistiku a historii. Byl prvnim
zivotopiscem Frantiska Palackého, jeho pokracovatelem a vyklada¢em. Zabyval se historickou ¢eskou
topografii. V roce 1874 napsal &lanek Novy ditkaz, Ze v davnych Cechdch dékandty se shodovaly se
Zupami a roku 1876 vydal a doplnil mapu, kterou navrhl Palacky jiz r. 1847, s vykladem latinskym De
regni Bohemiae mappa historica commentarius a eskym Vyklad k historické mapé Cech.

Obr.2: Josef Kalousek — spoluautor mapy
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2 Vznik mapy

Roku 1847 se rozhodla Ceska kralovska spoletnost nauk, e k vyroéi zalozeni Karlovy univerzity
vyda mapu Cech, navrzenou Frantiskem Palackym. Mapa méla zobrazovat eské kralovstvi za vlady
Karla IV. Prace Palackého byla vcas hotova, ale kartograf Vaclav Merklas praci nedokon¢il, vyryl jen
dvé tretiny mapy na médénou desku. I kdyz v této nedokoncené podobé nemohla mapa vyjit, bylo
vytisténo nékolik exemplaft, a pfestoze Slo pouze o torzo, dilo vyznamné poslouzilo badateltim, kteti
meli moznost s nim pracovat.

O dokonceni dila rozhodla spole¢nost nauk 8. dubna 1874, které predsedal FrantiSek Palacky a protoze
k tomuto rozhodnuti doslo po 27 letech, byl povéien historik Josef Kalousek, aby doplnil mapu o nové
poznatky. Ten ihned s praci zac¢al a mapu nejen doplnil, ale i opravil s vyuzitim map generalniho
Stabu, které byly vté dobé nejmodernéjsi. Opravil hranice Ceského kralovstvi, zobrazil c¢asti
sousedicich zemi i s nékterymi pfilehlymi mésty a vesnicemi. Doplnil naptiklad hrabstvi Kladské,
které bylo soucasti ceskych zemi az do roku 1742, a naopak vyjmul z mapy Chebsko, které sice pattilo
ve 14. stoleti Ceské koruné zastavnim pravem, ale nebylo jeji soudasti.

Kalousek mél mapu i se vSemi zménami a opravami dokonéenou v roce 1875, ale V Praze se
nepodafilo sehnat médirytce, ktery by rozmérnou desku dokoncil. Museli se obratit na Antonina
Knora, oficiala v c. k. rakouském vojenském ustavé zemepisném, ktery praci provedl Iépe nez ptivodni
profesionalni rytec. Mapa vySla hned vroce 1876 jako ptiloha k Pamatkam archeologickym
s latinskym vysvétlujicim textem a podruhé v roce umrti Frantiska Palackého v pojednani Ceské
kralovské spole¢nosti nauk s ¢eskym vykladem.

I ptes velkou poptavku bylo o dal$im vydani mapy rozhodnuto az po dal§ich osmnacti letech. Opét
mapu opravoval Josef Kalousek a jako podklad mu slouzilo naptiklad badani Augusta Sedlacka,
autora mimo jiné velkolepého dila o ¢eskych hradech. Znovu byl problém se samotnou vyrobou mapy,
ale nakonec se naSel zpusobily méditiskai ve Vidni. Dilo vySlo vroce 1894 a naklad byl opét
rozebran. Dalsi vydani mapy je z roku 1972 a posledni podoba Historické mapy ceského kralovstvi,
ktera je vydavana dnes, je z roku 1894,

3 Popis mapy

Na map¢ jsou typické kompozi¢ni prvky - ndzev mapy, pod kterym jsou tirdzni udaje, metitko, seznam
dékanatl a legenda s vysvétlenim znakli pro obce a hranice, které ohrani¢uji uzemi na zemé Koruny
Ceské, zemé Ceské a rozdéluji uzemi na archidiakonaty a dékanaty. Kalousek uvadi 2180 far
okolo roku 1400. Na mapé je zobrazena zemé&pisna sit’ s po¢ate¢nim bodem Ferro. Nejsou zakreslené
komunikace. Vodni toky jsou popsané a jejich velikost je rozliSena tloustkou linie. Velikost sidel je
rozliSena velikosti pisma. VySkopis je v map¢€ zobrazen krajinnymi Srafami.

Mgétitko mapy: 1 : 525 000

Rozmér mapového ramu: 687 x 558 mm

HISTORICKA MAPA
CECH

rozdélenych na archidiakonaty a dekanaty 14%° stoleti,
w mizto jsauw poznamensuy fary 14* wéku hrady, mmohé twrze ajw.
K. 1847 nawrhl
FrantiSek Palacky,
r: 1874 dophuil
Josef Kalausek
Fikladem Fr. . Uéené Spolecmosti w Praze.

Ryl 841 W Merklus, 1875 A Knore

MAPPA HISTORICA REGNI BOHEMIAE
Obr.3: Nazev mapy
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Méridko 1:525.000 = 0°0000019 skuteiné welikosti.

Mile ¢eské, kterych jde 12 na 1stupen rownikowy

| B T ] ¥ ] ) [ [ }
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= = & 3 T b 3 5 3 3 ¥ 3 3

Obr.4: M¢titko mapy
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Obr.5: Legenda k obcim a hranicim

4 Zpracovani, méreni, vypocty
Celkem byly odecteny grafické soufadnice 95 sidelnich jednotek — obci a 34 soutokli vodnich tokd.
Tyto soufadnice byly piepocteny pomoci Helmertovy transformace do S-JTSK v software

MATKART v programu VB034. Software MATKART dale vypocetl soufadnicové odchylky, hodnoty
transformacniho kli¢e a transformované soufadnice podrobnych bodu.

I Kokes - [1:35522]

Soubor Pohled Segnam Vykres Rastr Vypoéty Aplikace Nastroje Qkna Help ==

DHEODRFPSS |V O PR

= HISTORICKA WAPA .
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= Cu & X2
] HEEE
HEE
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W=
leie @
ST

.
2>l
sl e

Obr. 6: Uzivatelské rozhrani programu KOKES

V programu InfoMapa byly ziskany soufadnice sidel a soutokti v S-JTSK. Tyto hodnoty byly
povazovany za bezchybné, s ohledem na Palackého mapu. Za lokalizaci sidla byla volena stara ¢ast
obce nebo stary hrad, zamek, a pokud to nebylo mozné stied obce. Z hodnot soufadnic z InfoMapy a
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hodnot pietransformovanych soufadnic se vypocetly souradnicové rozdily a jejich polohové odchylky.

Ty byly vydéleny méetitkem Palackého mapy.

B HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yin]- -> [Xout Yout] q [E=NEEn

Bohuslav Veverka - Monika Cechurova
MATKART program YB034 (verze 2011-03)
HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yin]- -> [Xout,Yout]

Body klice - w0zt nazey soubory 5 body transfomacnibo klice, prvé dva radky souboru byofi ibovolnou hlavicku, pro kazdp bod klice se uvadi Gislo
bodu & soufadnice Kin,Tins<ou, T out, zavérem se uvede fadek -1 00000

Podrobné body - vlogit nazev soubory ¢ body pro transformaci, preé dva Fadky souboru beofi hlavigku, kaZdi jednotlivp bod je zadan swim éiselnim
kodem. dvaoiich soufadnic #inTin a oooisnou testovou informact . _ )

Vistup - wlogit ndzev souboru kam se zapiie vppocteny klic, paramety presnosh vipottu a jednotlive transformované body. Pripona " bat" se neuwadi.
Tlagitko STOP uzavie viechny soubory & ukondi Ginnost programu,

KLIC nazev souboru kliccelamapa START KLié
radek

DileZité upozomeéni - pokud ma jeden
druhyradelk zoubar matematickou a dubi geodetickou

arientaci oz je nutno U jednoho ze soubarl

Kiig vypodten ze 12bodu odchylky Mx| 57523 My 55352 M| BOZ5  Lehodit poadi soufadnic XY
Transformaéni A | .7112307058679 B -390723474285494  Cx | 7423416666667 C¥ | 1057563,33333333
Koslcienty RO 141 91e6eeRERE7 YO | 4433 33333333333

PODROBNE BODY ZE SOUBORU wuplf nazey souboru [ piipona "t se neuvadi] a stiskni START SOUBDR
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po
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Xin ‘ Yin ‘ popis
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tislo bodu

— qut‘ Ynut‘ START RUGNE

VYSTUP | 476v souboru ‘ Tisk ‘ Guma‘ STOP

Obr.7: Uzivatelské rozhrani vypo¢tu Helmertovy transformace
Zavér
Cilem pfispévku byla kartometricka analyza piesnosti polohopisnych prvki Palackého mapy Cech
z roku 1847 [1], teoretické zaklady feSeni obsahuje [2]. Mezi tyto polohopisné prvky byly zatazeny
vybrané sidelni jednotky, soutoky fi¢ni sité, zobrazend geograficka sit’ a ovéfeni méfitka. Ke sbéru
dat, tedy odecteni rastrovych soufadnic byl pouzit software KOKES, a ke zjisténi souradnic S-JTSK
software InfoMapa. Ke zpracovani téchto dat byl pouzit software MATKART autort Veverka-

Cechurova. Déle pouzit program Microsoft Office Excel 2007 pro vypoéty rozdilii, polohovych
odchylek a zobrazeni grafu.

Rozdily soutadnic, odectené graficky a transformované do S-JTSK oproti soufadnicim z InfoMapy,
jsou v fadu kilometrd. Primérna polohova odchylka u sidel vypoctena ze soufadnic transformovanych
pro celou mapu je 1768 m, coz odpovida hodnoté cca 3,4 mm a maximalni polohova odchylka je
6455 m, tj. 12,4 mm v map¢. Primérna polohova odchylka pro soutoky vodnich tokd je 1700 m, tj.
vV mapé 3.3 mm a maximalni polohova odchylka je 3923 m, odpovidajici v map¢ 7,6 mm. VSechny
tyto hodnoty jsou velmi ptiznivé.

Z rozdili souradnic byly vytvoreny grafy Cetnosti v ramci celé mapy. Pfi vytvoreni grafi ¢etnosti pro
rozdily soufadnic u sidel lze konstatovat, Ze se podobaji grafim normalniho rozdéleni. U rozdilt
soufadnic soutokdl jde o soubor o malém poctu méfeni, proto by tato podobnost mohla byt Cisté
nahodna. Oba tyto typy histogramt ¢etnosti jsou pouze informativni. V téchto grafech je vidét
kumulace kolem primérné hodnoty, ale nespliiuji podminku symetri¢nosti kolem této hodnoty.
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Megfitko mapy, které je uvedené na mapovém poli reprintu mapy, je spravné. Ovefeni bylo provedeno
dvéma zptsoby. U prvého byly pouzity vlastnosti obrazil polednikl a rovnobézek. Pti tomto zptsobu
je vysledkem méftitko presné takové, jako je uvedené na mapé, tedy 1 : 525 000. Druhy zpiisob ovéreni
méfitka byl proveden porovnanim vzdalenosti dvou mést odméfené z mapy a vypoctem ze soutadnic.
Vysledkem je odhadem méftitko 1 : 520 000. Tato hodnota miize, ovSem pro jinou kombinaci sidel, byt
pon¢kud odlisna.

Pfi vypocteni klice ze soutfadnic prusecikii geografické sité, u Helmertovy transformace pro celou
mapu, byla celkova stfedni chyba 802,5 m. Pii pievedeni do méfitka mapy je tato hodnota 1,5 mm.

Hodnoty polohovych odchylek jak vybranych sidel tak i vétveni vodnich toki, 1ze charakterizovat jako
necekané nizké a svéd¢i o kvalité prace sestaviteld Palackého mapy.

K tomu je nutno uvazit vliv faktort, které nelze spolehlivé postihnout, viz

e neznalost Kartografického zobrazeni, dle priibéhu obrazli poledniki a rovnobézek
patrné valcového ale v této praci aproximovaného zobrazenim Kiovakovym
(systematicka chyba)

e presnosti pouzitého skeneru (systematicka chyba)

e kvality kartografické kresby, jeji lokalizace vic¢i obrazu geografické sité (ndhodna
chyba)

e srazky mapy (systematicka chyba); presnost odectu grafickych souiadnic z mapového
skenu v prostiedi KOKES a souradnic S-JTSK z InfoMapy (ndhodna chyba).

Souhrnny vliv vSech téchto faktort lze oznacit jako distorzi mapového obrazu.

Zavérem je mozno prohlasit, ze Palackého mapa Cech ma nejen vysokou dokumentaéni hodnotu ve
smyslu své historické naplné ale i ne¢ekané kvalitni polohopisny zaklad.
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Abstract. The aim of this article is enquiry of accuracy of the Palacky Map from 1847, which means
its cartometric analysis. The Palacky map belongs among the oldest maps of Czech famous individuals
as maps of Mikula§ Klaudyan, Johann Criginger or Pavel Aretin, but this map is sometimes neglected.
Among the scrutinized subjects where we identified the accuracy belong selected 95 settlements and
34 junctions. We performed transformations of these subjects and on its basis were determined
coordinate differences which were visualized in the histograms of frequency diagram. We counted the
positional diversion from coordinate differences. Furthermore we verified the map scale and analyzed
accuracy of geographical network projection.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT 10/151/OHK1/2T/11 Optimalizace
kartografického vyzkumu pomoci metod digitalni kartografie.

98



Sbornik prispévku 1. ro¢niku studentské konference CVUT, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii 18. 10. 2011

Nazev Digitalni technologie v geoinformatice a kartografii

Sbornil§ referatt studentské védecké konference 2011,
grant CVUT SVKO04/11/F1

Editofi Prof. Ing. Bohuslav Veverka, DrSc., Ing. Petr Soukup, Ph.D., Ing .Riizena Zimova, Ph.D.
Vydalo Ceské vysoké u¢eni technické v Praze

Zpracovala Fakulta stavebni

Kontaktni adresa Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Tel. 607860440

Vytiskla Katedra mapovani a kartografie Fakulty stavebni CVUT v Praze

Adresa tiskarny Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Pocet stran 99

Vydani 1.

Neproslo jazykovou tpravou.
Autofi ptispévkl odpovidaji za jejich obsahovou a jazykovou stranku.

Zadna Gast této publikace nesmi byt publikovéna a $ifena zadnym zptisobem a v zadné
podobé bez souhlasu vydavatele.

ISBN 978-80-01-04896-2

99



