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Digitalizace glébu
Klara Ambrozova

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

Abstrakt. Digitalizace globt umozni zpiistupnit globy Siroké vefejnosti, poskytne prostor pro jejich
studium bez rizika, Ze by globy mohly byt pii manipulaci poSkozeny a umozni i obnovu poskozenych
exemplaft. V nasledujicim ¢lanku bude nastinén postup technologie umoziiujici zdigitalizovat gldbus
ve své sférické podobé¢ a nésledné vytvofit jeho virtudlni podobu. Tato technologie je pfedstavena na
politickém glébu svéta Riath-Duoglobus o priméru 33 cm, ktery byl vydan v roce 1975.

Klicova slova: digitalizace globu, transformace soutadnic, ekvidistantni valcové zobrazeni

Uvod

Vyzkum provadény v ramci doktorského studia je finanéné podpofen projektem ,,Kartografické zdroje
jako kulturni dédictvi. Vyzkum novych metodik a technologii digitalizace, zpfistupnéni a vyuziti
starych map, plantl, atlasti a globu*, ktery je fesen ve VUGTK, v.v.i. v rdmci Programu aplikovaného
vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity NAKI Ministerstva kultury. Cilem vyzkumu je vyvinou
technologii pro Setrné, bezpeéné a presné digitalizovani globl. Tato technologie bude testovana a
ovefena na reprezentativnim vzorku globt, které budou vybirany napft. ze sbirek Historického tistavu
Akademie véd CR nebo Narodniho technického muzea. V soudasné dobé existuje 8 zahrani¢nich
projektd, které se zabyvaji problematikou digitalizace. Nejaktualnéj§im a také nejrozsahlejSim
projektem v této oblasti je pak Virtualni muzeum globu vytvofené na univerzité v Budapesti.

1 Snimkovani glébu

Pro potfeby digitalizace globii bylo na zakladé ptredloZenych technickych pozadavki zhotoveno
specializovanou firmou mobilni zatizeni (obr. 1), které napomaha pii snimkovani globu a zajistuje
bezpecné zachazeni s globy, bez rizika jejich posSkozeni. Toto zafizeni se sklada z dfevéného stativu,
ramu s rolnami prestavitelného pro rizné pruméry glébu od 50 mm do 1200 mm, nastavitelného
drzéku pro fotoaparat, nastavitelného drzaku pro zdroj laserového paprsku a stupnic pro nastaveni
globu v ose X a Y. Se zafizenim byly dale dodany osvétlovaci lampy se stojany pro zajiSténi
stejnomeérného osvétleni snimaného objektu a zatemiovaci stan, ktery vytvari zatemnény prostor
0 rozmérech cca3 x 3 x2,5m.
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Obr. 1: Mobilni zatizeni pro snimkovani globu

Pred vlastnim snimkovanim se nejprve pro dany pramér globu vybere vhodna velikost rdmu s rolnami
a nastavi se rozte¢ rolen cca na polovinu priméru globu. Globus se nasadi na rolny tak, Ze spojnice
severniho a jizniho poélu lezi ve vodorovné ose X. Po usazeni globu se nastavi fotoaparat na stred
globu kolmo k osam X, Y a dale se nastavi pozadovana vzdalenost fotoaparatu od povrchu globu.
Fotoaparatem se pii otaCeni globu o konstantni vzdalenost kolem jeho svislé osy pofidi série snimkl
pokryvajici oblast polednikového péasu. Poté ndsleduje pootoceni globu o konstantni vzdalenost
tentokrate kolem vodorovné osy a potizeni dal$iho pasu snimkd opét pfi otaceni globu kolem jeho
svislé osy. Diky tomuto zafizeni bylo mozné provést snimkovani zkuSebniho globu, jez je jednim
z dil¢ich krokli vyvijené technologie pro digitalizaci globd. Snimkovani povrchu gloébu bylo
provadéno pro oblasti o velikosti 20° zemépisné délky x 10° zemépisné §itky, které byly vymezeny
probihajici zemépisnou siti.

Obr. 2: Original snimku
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2 Transformace snimku

Ziskana digitalni data byla déale georeferencovana. Pro proces georeference bylo dillezité definovat
pfesné zobrazeni snimki a urcit vlicovaci body. Pfi ur€ovani zobrazeni snimkt bylo na snimkovani
globu fotoaparatem pohlizeno jako na snimkovani zemského povrchu z vesmiru. Pfi tomto
snimkovani, mame-li specifikovanou vzdalenost snimkovani a optickd osa fotoaparatu prochazi
sttedem globu, se jedna o zobrazeni Vertical Near-Side Perspective, coz je azimutalni projekce, kterd
je definovana ptimkami konvergujicimi v libovolném bodé lezicim na pfimce prochazejici stredem
globu a kolmé k projekéni roving. Defini¢nimi parametry jsou vySka bodu perspektivy H a
geografické soutadnice projekéniho centra ¢y, Ao. Vlicovaci body byly voleny v priisecicich zemepisné
sit&.

Po urceni zobrazeni snimki byla provedena transformace geografickych soutadnic vlicovacich bodt
na povrchu globu na obrazové soutadnice v soufadnicovém systému snimku. Tato transformace se
skladala ze dvou kroki:
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Obr. 3: Schéma transformace

1. krok: Vypocet pravouhlych soufadnic vlicovacich bodd X, y; na povrchu glébu v roviné

projekce.
x; = Rk’ cos @; sin(4; — Ay) 1)
y; = Rk'[cos ¢4 sin ¢; — sin ¢, cos ¢; cos(A; — A¢)] 2
kde:
k'= (P —-1)/(P —cosc;) (3)
kde:
cos ¢; = sing; sin @; + cosg4 cos @; cos(4; — 1y) (@)
P=H/R+1 (5)
H vyska bodu perspektivy (defini¢ni parametr)
oL Ao ... geografické soufadnice projekéniho centra (defini¢ni parametr)
R polomér Zem¢
oA ... geografické soufadnice vlicovacich bodu

2. krok: Vypocet obrazovych souradnic vlicovacich bodli X,, ¥y, Vsoufadnicovém systému
snimku.

X, = M(x;cosd —y;siné) + Ax (6)

Y, = —M(x;siné + y; cos§) + Ay (7)
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M méfitko uréené v pixel/km
) uhel pootoceni souradnicového systému projekce
Ax, Ay ... obrazové soufadnice projekéniho centra
X Vi .. pravouhlé soutadnice vlicovacich bodi
X

X

Obr. 4: Vztah mezi soufadnicovym systémem snimku a projekce
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Obr. 5: Georeferencovany snimek

Po transformaci snimkii do definovaného zobrazeni byla dale provedena transformace vSech
obrazovych bodi snimku do ekvidistantniho valcového zobrazeni pomoci danych zobrazovacich

rovnic.

X=R-U (8)
Y=R-V 9)
R . polomér Zemé
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uv .. zemepisna Sitka a délka (v thlové mife)

U ekvidistantniho valcového zobrazeni dochazi k pfevedeni zobrazeni povrchu globu na plast’ valce,
ktery se poté rozvine do roviny. Jelikoz se jedna o zobrazeni ekvidistantni, tedy délkojevné,
nezkresluji se vzdalenosti podél urcitého systému car. Zobrazovaci valec u pouzitého zobrazeni je
Vv normalni poloze, coZ znamena, Ze osa valce je totozna s osou globu. Obrazem zemépisné sité je tedy
soustava vzajemné ortogonalnich pfimek, kdy obrazy polednikli a rovnobézek jsou od sebe stejné
vzdalené (obr. 6).
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Obr. 6: Ekvidistantni valcové zobrazeni v normalni poloze
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Obr. 7: Vysledny transformovany snimek
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3 Tvorba modelu

Vysledné transformované snimky byly nakonec v grafickém editoru vhodné ofezany na oblasti
0 velikosti 20° zemépisné délky x 10° zemépisné Sitky a pokud to bylo nutné barevné upraveny
(obr. 8).

Obr. 8: Ofezany snimek

Z takto zpracovanych snimkl byla vytvoiena vrstva v datovém formatu KML, ktera byla nasledné
zkomprimovana do formatu KMZ. Vytvofena vrstva KMZ pak byla vloZena do prostfedi programu
Google Earth, jez nam vytvaii virtualni prezentaci snimaného globu (obr. 9).

8l

Soubor Upravic_Zobrazit Néstroje Piidat_Népovida
[ Q O (%o & e e =& [\ Phihlasit se

Googleearth

Obr. 9: Digitalni model globu

10
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Zavér

Vyse nastinéna technologie neni definitivnim feSenim. V prib&hu dalsiho vyzkumu budou hledany
zpisoby, jak ziskat co nejkvalitnéjsi digitalni data. Bude provedeno zmenSeni snimkovanych oblasti
na velikost 10° zemépisné délky x 10° zemépisné §itky a tyto snimky budou porovnany s jiz
porizenymi snimky oblasti o velikosti 20° zemépisné délky x 10° zemépisné Sitky. Na zakladé¢ tohoto
porovnani bude rozhodnuto o nejvhodnéjsi velikosti snimkovanych oblasti. Pro dosazeni lepSich
vysledkd dojde déale k zaméné podobnostni transformace v transformacnim procesu za elastickou
konformni transformaci, kterd je vyvijena ve VUGTK Zdiby.
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Abstract. The digitalization of globes will allow accessing the globes to the general public, provides
the space to study them without the risk that the globes could be damaged during handling and allows
to restore damaged specimens. In this article will outline the technology allowing to digitize the globe
in its spherical form and then to create its virtual model. This technology will be introduced on the
political world globe Réth-Duoglobus with diameter 33 cm, which was published in 1975.

Tento prispévek byl podporen projektem NAKI , Kartografické zdroje jako kulturni dédictvi. Vyzkum
novych metodik a technologii digitalizace, zpristupneni a vyuziti starych map, plani, atlasii a globu
¢. DFI1IPOIOVYV021.
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Metody vyhodnocovani vodni eroze pomoci GIS
Jifi Brychta

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné
Fakulta zivotniho prostredi
Kralova vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem
brychta.gisservices@email.cz

Abstrakt. Tato prace se zabyva ruznymi piistupy k problematice vyhodnocovani potencionalnich rizik
povrchové vodni eroze. PfedevSim problematikou urCovani faktoru ochranného vlivu vegetace.
Metodou USLE a metodou maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace byly
vytvofeny mapy erozni ohroZenosti pro modelové tizemi obci Bzany, Zalany a Kostomlaty pod
MileSovkou.

Klic¢ova slova: vodni eroze, GIS, USLE, faktoru ochranného vlivu vegetace

1 Vodni eroze ,,v kostce*

- Proces: destrukéni ¢innost deSté a povrchovy odtok —> transport pudnich ¢astic = nasledné
usazovani

- Intenzita vodni eroze zavisi na:
e charakteru srazek
e charakteru povrchového odtoku
e pudnich pomérech
e morfologii uzemi
e vegetacnich pomérech
e zpusobu hospodaieni

- Kvantifikace vodni eroze — dlouhodoby pram&rny smyv pudy [t.ha™.rok™] - pomoci tzv. Univerzalni
rovnice ztraty pudy USLE (Wischmeier, Smith 1978):

G=RXKxLxSxCxP

Kde:

G... primérna dlouhodoba ztrata pudy [t.ha-1.rok-1]

R... faktor erozni u¢innosti privalového deste

K... faktor erodovatelnosti pidy

LS... topograficky faktor, neboli faktor délky (L) a sklonu svahu (S)

C... faktor ochranného vlivu vegetace — problém s relevatnimi podklady pro velka tizemi

P... faktor ucinnosti protieroznich opatieni

12
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2 Vstupni data pro hodnoceni vodni eroze v GIS

2.1 Uprava vstupnich dat

Pro vyhodnocovani eroznich procest v této praci byly pouzity softwarové produkty spolecnosti ESRI
zejména produktova fada ArcGIS10 a jeji soucasti ArcMap a Catalog. Program ArcMapl10 obsahuje
rozSifeni 3D Analyst a Spatial Analyst, které umoziuji tvorbu digitalnich modeld na zakladé¢
interpolacnich metod a povrchové analyzy daného modelu a dalsi préci s rastry. VSechna pouzitd data
byla ve vektorovém formatu. Pro upravu dat byly pouzity nastroje z Analysis Tools - Extract (Clip),
Overlay (Union), Proximity (Buffer). Jednotlivé vrstvy bylo nutné upravit dle feSeného uzemi. Pouzita
byla funkce Clip a Buffer, ktery byl nastaven na 500m. Data ziskana z Vyzkumného ustavu melioraci
a ochrany pady vétSinou nepokryvaji celé uzemi, jsou zejména pro zemédelskou pudu. Ofiznutim
téchto vrstev ziskame mnohdy roztrousené polygony a prazdnd mista. Proto pomoci funkce Union
spojime jednotlivé vrstvy se stejnym polygonem, podle kterého byly ofiznuty, tim docilime toho, Ze
jednotlivé vrstvy budou mit stejnou velikost.

2.2 Digitalni model terénu

Zakladem modelovani eroznich procest je digitalni model terénu. V tomhle pfipadé byly jako zdroj
vySkovych dat pouzity vrstevnice, které jsme pievedli na spojitou reprezentaci povrchu - rastrovou
reprezentaci. Pro interpolaci pouzijeme nastroj Topo to Raster, kterym lze vytvofit rastrovy model
ptimo z vrstevnic. Tento nastroj byl navrzen pro tvorbu hydrologicky korektnich DTM.

2.3 Mapa Bonitovanych pidné ekologickych jednotek BPEJ

K dal$im nezbytnym datim patfi mapa BPEJ. Tuto mapu lze ziskat pouze z Vyzkumného tustavu
melioraci a ochrany pady VUMOP, ktery vede databazi BPEJ a jako odborna organizace povéiena
ministerstvem zemédélstvi CR provadi jeji aktualizace. Jedna se o vektorovou vrstvu s pétimistnym
kédem — 1. Cislice udava klimaticky region, 2. a 3. Cislice urcuje hlavni pudni jednotku, 4. Cislice
svazitost pozemku a expozici ke svétovym stranam a 5. ¢islice udava skeletovitost a hloubku ptidniho
profilu. Z této vrstvy lze také ziskat hodnoty maximalnich ptipustnych ztrat pady.

2.4 Mapa Corine Land Cover a veiejny registr pidy LPIS

Pro stanoveni faktoru ochranného vlivu vegetace je mozné pouzit mapu Corine Land Cover 2006,
kterou poskytuje Ceskd informa¢ni agentura Zivotniho prostfedi CENIA Tato vrstva nam umozni
rozliSeni lesti, nezavlazované orné pady, zeméd€lské pudy s pfirozenou vegetaci, louky a pastviny,
urbanizovana uzemi atd.

3 Vytvoieni mapy erozni ohroZenosti

Cilem vytvofeni mapy erozni ohrozenosti v prostfedi GIS je pfifadit kazdému plosnému elementu
0 zvolené velikosti hodnotu primérné ro¢ni ztraty pudy (t/ha/rok), pomoci USLE. Tyto hodnoty se
dale porovnavaji dle polygonové vrstvy maximalni ptipustné ztraty pady. V této praci se zabyvame
globalnim hodnocenim eroze (Gizemi nad 100 km?). Jako feSeni problematiky ur&ovani C faktoru byla
z ULSE odvozena Metoda maximalni piipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace. Dalsi
variantou pro globalni méfitka je metoda multikriteridlniho hodnoceni, jejimz cilem je pouze vymezit
erozné ohrozené plochy. Pro tyto metody je nejprve nutné vytvofit rastrové vrstvy jednotlivych faktort
s odpovidajicimi hodnotami. Modelové tuzemi jsou obce Bzany, Zalany a Kostomlaty pod
Milesovkou, které se nachazi v Okrese Teplice.
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3.1 USLE
faktory pro vypocet popis zdroje dat
C — faktor ochranného vlivu vegetace uréeno dle :
* tfid CLC

* klimatickych regionti
e kombinaci obou metod

GP — maximalni pfipustna ztrata pudy urc¢eno na zaklad¢ hloubky pldy z databaze
BPEJ s ohledem na zachovani funkci pudy
a jeji urodnosti (métitko 1: 5000)

* mélképudy G =1t. ha rok
» stfedné hluboke Gp = 4 t. ha rok
*  hluboké G =10t ha rok )

R - faktor erozni ucinnosti ptivalového pro vypocet byla p0u21ta doporucena

deste hodnota pro CR R =20 MJ. ha .cmh

K - faktor erodovatelnosti pidy uré¢eno na zaklad¢ hlavni ptidni jednotky
(HPJ) z databaze BPEJ (méfitko 1: 5000)

LS - faktor délky a sklonu svahu vypocteno z DMT dle metody Mitasove

P — faktor Gi¢innosti protieroznich pii vypoctu nebyla uvazovana zadna

opatieni aplikovana protierozni opatieni, a tedy
P=1

3.1.1 Faktory KaC

Pro metodu USLE byly nejdiive upravenym vektorovym vrstvam BPEJ a Corine Land Cover 2006
ptifazeny piislusné hodnoty faktoru K a C. Hodnoty K faktoru byly piifazeny podle ptislusné hlavni
pudni jednotky dle tab. 1. Hodnoty faktoru C dle tab. 2, ktera byla sestavena s ohledem
na publikované prace ve sttedoCeském regionu, predevsim praci autorti: RNDr. Zden¢k Kliment, CSc.
Mgr. Jiti Kadlec (Kliment et al). Pro ornou pudu, sady, chmelnice a zahradni plantaze, smésici poli,
luk atrvalych plodin uréime pfiislusné hodnoty dle klimatickych regiond dle VUMOP (tab. 3.).
Zaménou hodnoty faktoru C pro pozemky orné pudy za hodnotu pro konkrétni plodinu, je mozno
ziskat mapu erozni ohrozenosti izemi pro aktualni typ plodiny. Pak ob¢ vrstvy pievedeme pomoci
Conversion Tools a funkce Frature to Raster na pozadované rastry. Nastavime atribut, podle kterého
chceme rastr vytvotit a velikost buriky vystupniho rastru. Velikost buiiky se voli s ohledem na velikost
daného tizemi a podkladu s nejmensi pfesnosti. V nabidce Properties, na karté Symbology je potieba
zvolit roztazeni intervalu na skalu barev, pouzitim volby Stretched a v Color Ramp zvolime vhodnou
barevnou fadu. Vysledné rastry K a C faktoru jsou na obr. 1. a obr. 2.

Tab. 1: Hodnoty K faktoru pro jednotlivé HPJ (Janecek et al, 2007)

HPJ K - faktor HPJ K- faktor
01 0,41 40 0,24
02 0,46 41 0,33
03 0,35 42 0,56
04 0,16 43 0,58
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05 0,28 44 0,56
06 0,32 45 0,54
07 0,26 46 0,47
08 0,49 47 0,43
09 0,60 48 041
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0,54 52 0,37
14 0,59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 0,25
17 0,40 56 0,40
18 0,24 57 0,45
19 0,33 58 0,42
20 0,28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
25 0,45 64 0,40
26 041 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0,44
29 0,32 68 0,49
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0,16 70 041
32 0,19 71 0,47
33 0,31 72 0,48
34 0,26 73 0,48
35 0,36 74 nedostatek dat
36 0,26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Tab. 2: Hodnoty C faktoru pro vybrané ttidy Corine Land Cover

| T¥ida CLC | C | body |
| Urbanizované Gizemi o || 1 |
| Lesy 0005 2 |
| Louky a pastviny | 001 2 |
| Zem@&dglské oblasti s prirozenou vegetaci | 0,1 || 3 |
| Haldy a skladky [ 02 || 3 |
| Smésice poli, luk a trvalych plodin || 0,25 || 4 |
| Sady, chmelnice a zahradni plantaze || 03 || 4 |
| Nezavlazovand ornd pida 1 035 5 |
| Oblasti soucasné tézby surovin | 05 || 6 |
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Tab. 3: Hodnoty C faktoru podle klimatickych regiont (GIS SOWAC, 2008)

klimaticky region || orna puda | ostatni plochy ZPF
| 0 | 0201 | 0,307 |
| 1 | 0278 | 0,286 |
| 2 | 0266 | 0,264 |
| 3 | 0254 | 0,243 |
| 4 | 0241 | 0,221 |
| 5 | 0229 | 0,199 |
| 6 | 0216 | 0,178 |
| 7 | 0204 | 0,156 |
| 8 | 0192 | 0,135 |
| 9 | 0179 | 0,113 \

Legenda
—' High z 0,53
w0

>z

| o E— B

0

1000 2000 3000 4000

Obr. 1: Rastr K faktoru (prace autora)
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Obr. 2: Rastr C faktoru (prace autora)

V globalnim hodnoceni eroze se pfifazuji jednotlivé hodnoty C faktoru pro kazdou tfidu CLC (viz
obr. 1 a obr. 2) nebo je pfedmétem zkoumani pouze orna puda, ktery je k vodni erozi nejnachylnéjsi.
Dale se v praci budu zabyvat pouze erozi na orné pudé.

3.1.2 Faktor LS

Pro tvorbu rastru s hodnotami topografického faktoru LS byla pouzita metoda dle Mitasové. Vyhoda
této metody spociva predevsim V nenarocnosti na vstupni data. Jedinym vstupem je digitalni terénni
model, ze kterého se pomoci nastroja Hydrolgy ve Spatial Analist Tools vytvoii model sklonitosti
zemi (slope) a model akumulace odtoku (flowacc). Tato rovnice zapsana do Raster Calculatoru ma
tvar: (Mitasova & Mitas, 1999)

Power(“flowacc* * resolution/22.1, 0.6) * Power(Sin(“slope* * 0.01745)/0.09, 1.3)
(resolution = velikost gridu) .

Vytvoiime rastr sklonitosti pomoci funkce slope. Dale je nutné vytvotit vrstvu flowacc a flowdirect
(smér odtoku). Pro vygenerovani sméru soustiedéného povrchového odtoku byla pouzita funkce Flow
Direction. Tato funkce je jednim z kliGovych nastroji pro odvozeni hydrologickych charakteristik.
Umoznuje nam urcit smer povrchového odtoku z kazdé bunky rastru. Tok mize téci z jedné centralni
do osmy ptilehlych bungk, to znamena, ze existuje osm platnych vytokovych sméri (viz obr. 3). Smér
proudu je urcen dle nejstrméjsiho svahu nebo maximalniho poklesu z kazd¢ bunky a vystupni bunky
jsou kédovany pomoci hodnot reprezentujicich smér toku. Vysledny rastr sméru povrchového odtoku
flowdirect je na obr. 4. Nasledné byl vytvoten rastr akumulace povrchového odtoku flowacc (obr. 5)
pomoci funkce Flow Accumulation. Tato funkce je zalozena na postupném nacitani rastrovych bunék
odtékajicich do nizsi buiiky rastru, aktualné pocitana buika se do souctu nezahrnuje. Hodnota bunky
rastru je tvofena sou¢tem vSech bunék, které do ni piitékaji. (Houdek, 2009)
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Obr. 4: Rastr flowdirect (prace autora)
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Obr. 5: Rastr flowacc (prace autora)

Nasledné byly ptislusné rastry dosazeny do rovnice v Raster Calculatrou (Vz.1) a byl vytvofen rastr
LS faktoru, ktery byl nasledné ofiznut dle polygonti nezavlazované orné pudy. Ten byl pak dosazen
spole¢né s ostatnimi faktory do univerzalni rovnice USLE a byl vytvofen rastr s hodnotami erozniho
smyvu. Faktory R a P byly uvazovany jako konstanty R = 40 aP = 1 (nejsou realizovana Zadna
protierozni opatieni). Na zavér je nutné provést kontrolu vypocétenych primérnych ro¢nich ztrat
pudy. U vypoctu rastru LS faktoru se totiz mohou objevit nerealné hodnoty. Jedna se vétSinou
0 udolnice nebo extrémni svahy. Tyto extrémni hodnoty se vyskytuji ovSem jen V minimalni
plose. Dale dochazi ke vzniku extrémnich hodnot vlivem zplsobu vypoctu, celkové mnozstvi
takovych elementt se vSak obvykle pohybuje kolem 1 % z celkové plochy zeméd¢€lské pudy.
Z téchto duvodu je tfeba provést vhodnou reklasifikaci ziskanych hodnot. Pfedev§im se jedna
0 hodnoty piekracéujici 20 - 30 t/ha/rok.

Dale byl rastr s hodnotami primérné rocni ztraty pidy porovnan s hodnotami maximalni pfipustné
ztraty pidy a byly tak zjistény ohroZend mista, kde byly tyto hodnoty piekroc¢eny — viz ptiloha.

3.2 Metoda maximalni pripustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace (Cp)

- Rovnici USLE (Wischmeier, Smith 1978) jsme pievedli na vztah:

Cp=Gy/ (R*K*L*S*P)
Kde:
C, ... maximalni pfipustnd hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace
G, ... maximalni pipustnd ztrata pady [t.ha™.rok™]
R ... faktor erozni u¢innosti privalového desté
K ... faktor erodovatelnosti pudy
LS ... topograficky faktor, neboli faktor délky (L) a sklonu svahu (S)

P ... faktor u¢innosti protieroznich opatieni
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Vypocet se provadi obdobnym zptisobem jako v pfedchozi metod€. Dosazenim rastri jednotlivych
faktort do rovnice v Rastr Calculatoru byl vytvofen rastr s hodnotami maximalniho ptipustného
faktoru ochranného vlivu vegetace a reklasifikujeme jej dle tabulky hodnot Cp (tab. 4). Efektivné fesi
problém urceni faktoru ochranného vlivu vegetace. Udava limitni hodnotu faktoru C, kterou je tieba
na jednotlivych blocich orné pudy respektovat - velice praktické a snadno vyuzitelné.

Aktuélni hodnotu faktoru C lze za ptedpokladu dostupnosti vSech pozadovanych informaci snadno
urc¢it (dle metodiky Janecek et. al 2008) a porovnat s pfipustnou hodnotu Cp urcenou dle mapy -
zjistime, co je tfeba zlepsit v rdmci protierozni ochrany.

Tab. 4: Maximalni ptipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace Cp (GISLZE, 2010)

kategorie erozni

hodnota Cp doporuceni
ohroZenosti
do 0,005 nejohrozendjsi prevést piislusné ptidni bloky nebo
jejich casti mezi trvalé travni porosty
0,005 — 0,02 siln& ohrozené péstovani viceletych picnin napf. jetele
a vojtesky
0,02-0,05 vylouceni péstovani Sirokofadkovych
0,05-0,1 ohroZené plodin, uzkofadkové plodiny lze
pestovat pouze s vyuzitim protieroznich
0,1-0,2 technologii
péstovani uzkotadkovych plodin bez
02-0,3 mirné ohro¥end omezeni, Sirokofddkové plodiny vSak
pouze s vyuzitim protieroznich
technologii
0,3-04
0,4-0,6 bez ohrozeni

7adné omezeni

0,6 a vice

Zavér

V této praci byly porovnany rtzné piistupy k hodnoceni potencionalniho rizika vodni povrchové
eroze. Pro modelové uzemi obci Bzany, Zalany a Kostomlaty pod MileSovkou byly vytvofeny mapy
erozni ohroZenosti metodou USLE a metodou Maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu

vegetace. Na prilozeném mapovém vystupu jsou vysledné rastry s hodnotami erozni ohrozenosti a
prameérné rocni ztraty pidy obou metod.
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Abstract. This work discusses various approaches to assessing the potential risks of surface water
erosion. Especially, the issue of identifying factor of protective influence of vegetation. Using method
USLE and method of maximum values of the factor of the protective effect of vegetation were created
erosion maps for model field of villages Bzany, Zalany and Kostomlaty pod Milesovkou.
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Vizualizace prostorového modelu realného objektu
Katetina Cechurova

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra mapovani a kartografie
Thakurova 7, 16629 Praha 6
e-mail: katerina.cechurova@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Cilem této prace je vytvofit a prezentovat prostorovy model realného objektu, kterym je
Anezsky klaster v Praze. Prace je rozd€lena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast pojednava o priprave,
shromazd’ovani dat a tvorbé sférickych panoramat. Druhé ¢ast je v€novana vlastni tvorbé prostorového
modelu klastera v programu Google SketchUp a s tim spojeny popis aplikace Google Earth, do které
byl model nasledné exportovan. Vysledky prace poslouzi jako prezenta¢ni prostiedky pro poznavani
a dokumentaci Anezského klastera. Pro tyto ucely jsou vytvofeny webové stranky, na kterych je
mozné si prostorovy model i sféricka panoramata prohlédnout.

Klicova slova: Sférické panorama, 3D model, Hugin, Google SketchUp, Google Earth, webové
stranky

Uvod

V soucasné dob¢é umoznuje pokroc€ilé technické a programové vybaveni osobnich pocitaci vytvaret
a vizualizovat prostorové modely realnych objekti. Vysledky vizualizaci se dnes stavaji atraktivnim
doplitkem webovych prezentaci téchto objekti. Uzivatel internetu ma moznost diky vizualizaénim
nastrojiim poznat zajimavou lokalitu ¢i pamatku z pohodli domova.

Jednim z prezentacnich prostiedkd umoziujicich shlédnout svét pohoding ze svého domova je sférické
panorama. Zobrazovany prostor je velmi podobny tomu, jak ho lidé vnimaji ve skute¢nosti, a proto se
panoramata stala v dneSni dob& velice oblibenou prezentacni formou. Nésledujici text provazi
procesem samotné tvorby sférickych panoramat od sbéru dat, vlastniho zpracovani az do finalni
podoby, ktera by méla byt pfedstavena §irSi vetfejnosti prostiednictvim internetu. Soucasti prace je
nemén¢ dulezitd praktickd tvorba a vizualizace prostorového modelu ve zvoleném prosttedi Google
SketchUp a nasledné geografické umisténi do aplikace Google Earth. Vysledky prostorového
modelovani realného svéta jsou dnes zadanym produktem umoziujicim zaujmout vefejnost a obstat
tak pted konkurenci. Zvlast proto, Ze trojrozmérny model ma viceucelové vyuziti a 1ze s nim pracovat
v celé fadé odvétvi. Hlavnim ucelem vSak zlistava zprosttedkovat uzivateli detailni ndhled na dany
objekt v nejriiznéjsich situacich. V zavérecné kapitole jsou popsany prezentacni formy, kterymi byly
dosazené vysledky predstaveny §irsi vefejnosti prostfednictvim webovych stranek.

1 Klaster sv. AnezKy Ceské

Objekt, ktery byl v ramci této prace zpracovavan, je historicky vyznamny klaster sv. Anezky Ceské
lezici na okraji Starého Mésta prazského. Presné datum zalozeni klaStera neni znamo, ale podle
historikd je datovano na pocatku vlady Vaclava L. ptiblizné kolem roku 1231. Od zaloZeni klaster
prosel fadou pfestaveb a zmén. Nejednou byl na pokraji Gplného zruSeni ¢i demolice. Cely areal
klastera je nyni vyhlasen narodni kulturni pamatkou, kterou spravuje Narodni galerie v Praze [1].

Existujici stavebni dokumentace pochazi z let 1940-1944. Tyto plany jsou jiz povazovany za
archivalie, a proto bylo nutné je dohledat v Archivu hl. mésta Prahy [2]. Po ni¢ivych povodnich v roce
2002, které areal zcela zaplavily, se postupné vytvately podklady nové, jiz v digitalni form&. Rezy
Anezského klastera v métitku 1 : 100 jsou zatim k dispozici pouze v analogové formée. Bylo nutné
navstivit Archiv hl. mésta Prahy a potfebné archivni vykresy fezi objednat a pofidit kopie.
Reprodukce archivalii byla bezplatna a provedla se digitalnim fotoaparatem CANON EOS 550D
v badatelné¢ archivu. Snimky analogovych plant byly pofizeny ve formatu JPEG a RAW S timto
nastavenim: ohniskova vzdalenost 11 mm, ISO 400, clona F5,6, doba expozice 1/100 s.
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- klaster klarisek

- rajsky dv(r - klarisek
- svatyné Salvatora

- oratof sv. Anezky

- kaple Panny Marie

- presbytarf kostela sv. FrantiSka
- kostel sv. Frantiska
- kaple sv. Barbory

- vratnice

- hospodarské dvory
- ambit mensich bratfi
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Obr. 1: Planek klastera

2 Tvorba sférickych panoramat

Sférické panorama, oznaCované téz jako kulové ¢i 360° panorama je snimek, ktery vznikne slepenim
nékolika fotografii s jistym piekrytem. Zachycuje cely prostor zjednoho bodu v rozsahu 360°
Vv horizontalnim a 180° ve vertikalnim sméru. Sférické panorama tak uzivateli umoznuje kolmy pohled
nahoru i dold. Je vhodné pro prezentaci prostoru a je nedilnou soucésti pro tvorbu virtualni 3D
prohlidky.

Obr. 2: Sférické panorama

Aby bylo mozné sféricka panoramata vitbec vytvofit, je nutné pofidit podkladové snimky. Snimky by
mély byt pofizeny vhodnou fotografickou soustavou (kap. 2.1) a s dostate¢nym piekrytem (cca 20 % -
40%). Sféru je mozné fotografovat v fadach ¢i sloupcich. Pocet snimkd je zavisly na piedem
nastavenych parametrech panoramatické hlavy. Pied vlastni tvorbou sférického panoramatu je nutné
zvolit vhodny program, ktery zajisti spravné slepovani snimkt s dostate¢né pfesnymi kontrolnimi
body.

2.1 Fotograficka sestava

Pro vyhotoveni kvalitni panoramatické fotografie je vhodné pouzit digitalni zrcadlovku, panorama-
tickou hlavu a pevny stativ.

Panoramatickd hlava je soustava vzajemné na sebe kolmych dilti pfipevnénych na otacivém lozisku.
Posunem téchto jednotlivych casti lze docilit toho, ze nataceni a naklony kamery ve vertikalnim
a horizontalnim sméru, jsou provadény presné v tzv. bod¢ s nulovou paralaxou. Paralaxa je thel, ktery
sviraji dvé pfimky vedené z riznych mist v prostoru do urcitého bodu. Tento tihel zplsobuje zdanlivy
rozdil polohy bodu v popfedi zdbéru vzhledem k pozadi pfi pozorovani ze dvou rtznych mist
(obr. 3 - 1,2). Mezi sousednimi snimky tak vznikla paralaxa a to pti vysledném slepovani fotografii je
zcela nezadouci. Je proto nutné nalézt pro dany fotoaparat/objektiv bod, kde je vliv paralaxy nulovy.
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Chyba paralaxy se nejvice projevi u fotografovani interiérti, kde jsou predméty rizné vzdaleny od
objektivu. U krajinnych panoramatickych scén nema obvykle toto nastaveni pfili§ velky vyznam.

Nalezeni polohy bodu bez paralaxy bylo realizovano pfi zkuSebnim méfeni v ucebné C012. Na
objektivu byla nastavena ohniskova vzdalenost, ktera bude pouzita pii fotografovani snimki v terénu.
Po upevnéni fotoaparatu na panoramatickou hlavu a po dusledné horizontaci, bylo zacileno sttedem
objektivu na blizky svisly predmét, ktery piesné zakryval predmét vzdaleny. Nasledné se
panoramatickd hlava pootocila tak, aby zdjmové pfedméty byly v hledacku objektivu nalevo. Poloha
blizkého pfedmétu se vii¢i pozadi zménila. Tento Gthlovy posun znazorfiuje chybu paralaxy, kterou je
nutné odstranit. Chybu odstranime posunem samotného téla fotoaparatu s objektivem na posuvném
panelu panoramatické hlavy pohybem v horizontalnim sméru (obr. 3 - 3). Posun ve vertikalnim sméru
je uréen pomoci stejného postupu, ale misto svislych predméth se vyuziji blizké a vzdalené vodorovné
linie. Po nastaveni hodnot posunli na panoramatické hlavici bude zajisténo, Ze stfed otaceni
fotoaparatu bude pfesné ztotoznén s bodem bez paralaxy. Poloha blizkého bodu vii¢i pozadi tak
zastane neménna. Posuny fotoaparatu na panelu panoramatické hlavy byly zaznamenany a vyuzity
v terénu pii pofizovani panoramatickych snimkda.

L L 4 4

® ® ®
%

g

Obr. 3: Chyba paralaxy [3]

e

Pro fotodokumentaci byla vyuzita motoricka panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro (obr. 4) spolu
s digitalni zrcadlovkou Canon EOS 550D s sirokotihlym objektivem TOKINA.

Obr. 4: Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro [4]

2.2 Podkladové snimky

Po sestaveni fotografické soustavy na zvoleném misté je nezbytn€ nutné propojit fotoaparat korektnim
kabelem s motorickou hlavou. Poté je jiz mozno ob¢ zatizeni spustit a nastavit potfebné parametry. Na
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zéklad€¢ nastavenych hodnot parametri si panoramaticka hlavice spocitda pocet snimkd celého
panoramatu a ¢as potfebny pro snimani v celém rozsahu.

Panorama s nastavenymi parametry se tvofi zhruba 6 minut. Fotoaparat zacne snimat jednotlivé
pohledy s prekrytem 40 %, a to vzdy 3 krat na stejném misté (podle nastavené¢ho bracketingu).
Pohledy se snimaji po fadach z nastaveného horniho rohu az do nastavené¢ho dolniho rohu v plném
uhlu 360°. Jedna tada se snima zhruba 1,5 minuty a tvofi ji sada 7 pohledt (21 fotografii). Sférické
panorama se sklada ze 4 fad a 7 sloupct tzn. 28 pohledt (84 fotografii). Na dal§im stanovisku jiZ neni
tfeba znovu nastavovat vSechny parametry GigaPan ma v paméti predchozi nastaveni.

Pro naslednou tvorbu panoramat, je nutné jesté poridit snimky spodni a horni ¢asti sféry. Tyto pohledy
jsou fotografovany z ruky, protoze neni mozné takovéto snimky panoramatickou hlavou potidit. Aby
vysledny model pozdéji dostal realisticky vzhled, byly pofizeny snimky fasady celého arealu.

2.2.1 HDR technologie

Pro zachyceni detailngj$i scény a lepsiho osvitu snimku byla vyuzita technologie HDR (High Dynamic
Range — vysoky dynamicky rozsah). Tato technologie umozni kombinovat a vyrovnat svételné pomeéry
snimku tak, jak by je zachytilo lidské oko. Jedna se o techniku tzv. sendvicovani. Rizné exponované
snimky stejného pohledu se prekladaji pres sebe a tim vznikne nova fotografie, kterd ma vyrovnané
kontrastni pomeéry. Nezbytnym vstupnim podkladem jsou tedy fotografie (spravnd expozice,
podexponovana, pieexponovana) nejlépe potfizené ze stativu. Vyuziva se proto funkce expozi¢ni
bracketing. Tato funkce umoznuje pofidit vice fotografii stejného zabéru s postupné riznou dobou
expozice.

2.3 Program Hugin

Dnes je dostupna fada programul, které panoramata dokaze vytvotit. Pro praci byl zvolen nekomeréni
program Hugin verze 2011.4.0 [5]. Tento software je pln¢ postacujici pro tvorbu panoramat. Pro méné
naro¢né uzivatele umoziuje tento program automatizovanou tvorbu panoramat. Panorama se vytvori
ve tiech jednoduchych krocich. V prvnim kroku se na¢tou snimky, ze kterych se ma panorama slepit.
V dalsi ¢asti program zacne automaticky zarovnédvat snimky. Po zarovnani nabidne néhled vysledného
panoramatu, a pokud vSe vyhovuje, spusti se slepovani snimkd. Do nékolika minut se vygeneruje
hotové panorama (obr. 5). Automaticky vytvoiené panorama, které nevyhovuje pozadavkim uzivatele,
je mozné upravit. Program dovoluje manualné zasahnout do procesu vlastni tvorby panoramatu napf.
formou editace kontrolnich bodu.

Obr. 5: Rozvinuté sférické panorama

25



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

3 Tvorba prostorového modelu

K vytvoreni zjednoduSeného prostorového modelu objektu byl pouzit voln€ dostupny program Google
SketchUp [6]. Model, ktery bude soucasti prezentace, je uréen piedev§im pro ziskani piedstavy
o vzhledu arealu klastera.

3.1 Google SketchUp

Google SketchUp je kreslici program pro navrh, tvorbu a vizualizaci 3D modelil vyvijeny spolecnosti
Google. Software umoziiuje uzivateli pomérné rychle a snadno vytvofit realisticky hmotovy model
pfimo v trojrozmérném prostoru a to od zakladniho navrhu az po nejdetailn€jsi prvky. Vyhoda
programu Google SketchUp spociva v propojeni s aplikaci Google Earth [7]. Vytvotené 3D modely
v softwaru SketchUp je mozné ptimo vkladat do virtudlniho globu aplikace Google Earth. Nastroj
Google Earth umoziuje uzivateli zobrazovat a sdilet geograficka data kdekoliv na Zemi. Dalsi hlavni
vyhodou programu je pomérné jednoduché uzivatelské prostfedi s intuitivnimi funkcemi a nastroji.
Pro zacate¢niky i pokrocilé uzivatele je na internetu k dispozici mnozstvi vyukovych videi a ukazek
jak spravn¢ s programem pracovat.

V programu Google SketchUp byl otevien vektorovy vykres ptidorysu Anezského klastera ve formatu
dxf. Padorys byl nahran do samostatné vrstvy proto, aby byla zabranéna jeho editace a mohl se
kdykoliv skryt z hlavni plochy. Z divodu vykreslovani ploch je nutné, aby hrany byly mezi sebou co
nejvice rovnobézné a kolmé. Pravouhlost modelu je zajisténa barevnym vykreslovanim linie. Pidorys
objektu byl obkreslen linii a zgeneralizovan tak, aby nedochdzelo v prubéhu tvorby ke zbytecnym
potizim v modelovani. Uzavienim vSech hran byla vytvofena souvisla plocha. Model byl tvoien po
¢astech podle dostupnych digitalizovanych vykresa fezti. Nejprve byl modelovany objekt ,,vytahnut*
do prostoru. Tteti rozmér objektu (vyska) byl odecten z plant. Dalsi tpravy zalezi na tvaru
a naro¢nosti jednotlivého objektu. Tim vznikl hruby model ptipraveny na polepeni texturami (obr. 6).

Obr. 6: Prostorovy hruby model klaStera, ukazka lepeni textur

Pred lepenim materialti je vhodné zkontrolovat rubové a licové strany pro pozdé&jsi export. Dostupné
formaty pro export 3D modelil pracuji jen s licovymi stranami, a proto textury umisténé na rubu strany
by se tak nemusely spravné exportovat. Licové resp. rubové strany SketchUp oznacuje bilou resp.
modrou barvou (obr. 6). Fotografie, které budou nalepeny na model, je vhodné nejprve upravit. Polohu
textury lze v programu ptizpusobit tvaru dané plochy (obr. 6).

3.2 Export Google Earth

Program SketchUp piimo spolupracuje s oblibenou aplikaci Google Earth. Po zadani lokaliza¢nich
udaji v programu SketchUp, tzn. kde a v jaké oblasti se modelovany objekt nachazi ve skutecnosti, se
automaticky na pracovni plochu vlozi vyiez digitalniho modelu terénu zajmového Uzemi pravé
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z aplikace Google Earth. Podle vyskovych rozdild se 3D model ,,napasuje* na terén a piipadné se
upravi. Nyni je mozné ulozit model do formatu kmz. Soubor takového formatu lze otevtit v aplikaci
Google Earth a lokaln¢ si prohlizet vlastni model s pfesnou geografickou polohou. Pokud hotovy
model (opatfeny lokalizaénimi 1daji) nepfekro¢i maximalni velikost 10MB je mozné ho
prostiednictvim této aplikace celosvétove sdilet. Nejprve je vSak nutné piihlasit se popt. bezplatné
zaregistrovat na ucet Google. Po piihlaSeni lze vlastni model ve formatu skp vlozit do celosvétové
webové galerie 3D Warehouse. Spravce Google Earth pak ma moznost tento model vyuzit ve svém
virtualnim glébu ve vrstvé ,,3D budovy*.

Obr. 7: Model v aplikace Google Earth

4 Prezentace vysledku

Podstatnou Casti jak predstavit zajmovy objekt vefejnosti, je zvolit vhodné formy prezentace
dosavadnich vysledk.

4.1 Sféricka panoramata

Vytvofena panoramata maji podobu rozvinuté sféry. Aby bylo mozné si sférickd panoramata prohlizet,
je nutné mit k dispozici prohlize¢, ktery tuto technologii podporuje. Jednim z volné Sifitelnych
prohlize¢t je FSPViewer. Tato aplikace je volné dostupna a neni tieba ji nikterak instalovat.

4.2 Model

Hotovy model s realistickym nadechem, ktery mu dodaly fotografie fasad, je nyni mozné pievést
z programu SketchUp do vhodnych formati prezentacni formy. EXport Ize provést do grafickych 2D
format jako je napf. jpg, tif, png, bmp (0br. 7) a do 3D formatu kmz (obr. 8).

Obr. 8: Vysledny prostorovy model
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4.2.1 Animace

Program Google SketchUp piimo nabizi nastroj pro vytvoreni jednoduché animace. Podle vlastnich
pozadavkil na vizualizaci modelu se nastavi jednotlivé pohledy (scény) na model. SketchUp tyto
jednotlivé scény spoji a vytvoii animaci v multimedialni formatu avi (Audio Video Interleave).

4.2.2 Tvorba 3D PDF

Aby bylo mozné si vysledny prostorovy model interaktivné prohlizet bez instalace naro¢nych
softward, je nutné jej ulozit do vhodného formatu, ktery lze pouZit pro prohlizeni piimo ve formatu
PDF. Format u3d takové moznosti nabizi, a proto byl vyuzit pro vytvofeni 3D PDF.

Bezplatna verze Google SketchUp bohuzel nenabizi zadné formaty pro export 3D modell, které by se
daly vyuzit k dal$i prezentaci. Jediny format pro export je kmz, ktery je uren vyhradné pro aplikaci
Google Earth. Je tedy nutné vyuzit pro export placenou verzi Google SketchUp Pro, kterd nabizi
export 3D modelt napf. do formati 3ds, obj, vrml. K ptevodu do formatu u3d byl vyuzit format
3ds, ktery je mozné otevfit v komerénim softwaru MicroStation. Vysledny soubor ve formatu u3d lze
pak jednodusSe ziskat exportem tohoto souboru. V komeréni verzi programu SketchUp byl navic
vytvoren i soubor formatu vrml, ktery je vhodny pro prohlizeni trojrozmérnych scén na internetu.
K vytvofeni interaktivniho 3D PDF byl vyuzit systétm LATEX. Pro spravnou tvorbu bylo nutné
stahnout si balicek moviel5.sty dostupny volné na internetu. Po vloZeni souboru ve formatu u3d do
zdrojového kodu LATEX [8], se vygenerovala piislusna stranka PDF s interaktivnim 3D modelem.

4.3 Webova prezentace

Pro piedstaveni Anezského klaStera SirSi vefejnosti byly vyhotoveny jednoduché webové stranky,
které dostatecné prezentuji exteriér objektu. V obsahu stranek Ize nalézt vSechny formy prezentacnich
prosttedkd, které byly vytvofeny v rdmci bakalaiské prace.

Vysledné webové stranky jsou dostupné na adrese: http://geo3.fsv.cvut.cz/bp/cechurova/index.html .
Zavér
Cilem prace bylo pomoci vizualizacnich nastrojii pfiblizit Anezsky klaSter Siroké vefejnosti

prostfednictvim webovych stranek. Areal této vyznamné historické pamatky lezi u vitavského biehu
jiz tfi ¢tvrté tisicileti. Neni proto divu, Ze prosel mnozstvim piistaveb a zmén.

Existujici stavebni plany pochazi z let 1940-1944, a proto je bylo nutné dohledat v Archivu hl. mésta
Prahy. Po ni¢ivych povodnich v roce 2002, kter¢ areal zcela zaplavily, se postupné vytvarely podklady
nové, jiz v digitalni form&. Na téchto ziskanych podkladech byl vytvofen zjednoduSeny prostorovy
model celého arealu v programu Google SketchUp. Model byl vyhotoven ptedev§im pro ziskani
predstavy o vzhledu a prostorovém usporadani Anezského klastera. I pres urCitou miru zjednoduseni
neni mozné model AneZského klastera celosvétové prezentovat v prostfedi Google Earth. VVzhledem
Kk pouziti textur a rozsahlosti arealu nebyl dodrzen stanoveny limit velikosti souboru (10MB) pro
vlozeni modelu do aplikace Google Earth. Model si viak 1ze v oblibené aplikaci lokalné prohlédnout
pomoci vytvorené¢ho souboru ve formatu kmz. Kromé tohoto specifického formatu byl v komer¢ni
verzi programu Google SketchUp vybran export modelu do 3D formatii 3ds a vrml, ze kterych byl
vytvofen interaktivni model ve formatu 3D PDF. Celkovy pohled na areal klastera z ptaci perspektivy
nabizi vytvofena animace, ktera je k dispozici ve formatu avi.

Na vybranych atraktivnich mistech aredlu klastera byly (v rdmci dvou celodennich méfeni) potizeny
panoramatické scény pro tvorbu sférickych panoramat. Toto vémé podéani reality umoziuje
pozorovateli prohlizet si prezentovany prostor jako ve skuteCnosti. S vyuzitim modernich pfistroji
byla tato panoramata vyhotovena a pouZita pro vizualizaci daného objektu. Celkem bylo vytvoieno
9 sférickych panoramat.

Veskeré vysledky vizualizace Anezského klastera 1ze nalézt na webovych strankach, které byly pro
tyto ucely vytvoreny.
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Abstract. The aim of this thesis is to create and introduce a spatial model of a real object, which is
theSt Agnes Convent in Prague. The work is divided into two parts. The first part deals with the
preparation, data collection and creation of the spheric panoramas. The second part deals with the
creation of the spatial model of the convent in the program Google SketchUp and the description of an
application Google Earth in which the model was subsequently exported. The results of this work will
serve to provide more information and documentation about the St Agnes Convent. For this purpose
the web pages were prepared where it is possible to look through themodel and spheric panoramas.

Tento prispévek byl podporen projektem FRVS 766/2012.
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Abstrakt. Cilem tohoto ¢lanku je analyza geografické sit€¢ na mapé Moravy z 18. Stoleti a to na mapé
od George Luise Le Rougeho zroku 1742. Po vytvofeni vhodného transformaéniho kli¢e byla
provedena transformace odméfenych rysek a vypocitan rozdil mezi hodnotou uvedenou v mapé a
vypoctenou hodnotou od Greenwichského poledniku.

Kli¢ova slova: stard mapa Moravy, geografickd sit, kartometricka analyza, vypocetni software
MATKART

Uvod

Prispévek je zaméfen na analyzu geografické sit¢ na mapé Moravy z 18. Stoleti. Jedna se o mapu
Moravy od George Luise Le Rougeho vydanou roku 1742. Pro posouzeni piesnosti zakresu
geografickych siti byly pouzity jako vstupni soufadnice rastrové, které byly naméfeny z digitalniho
obrazu mapy. Po sestaveni vhodného transformacniho kli¢e byla provedena transformace soufadnic
odmétenych rysek geografické sité na ramu mapy a urCeny rozdily mezi hodnotami polednikd a
rovnobézek z mapy a hodnotami vi¢i Greenwchskému poledniku. Pro zjisténi natoCeni geografické
sité byly vypocitany smérniky krajnich rysek, které si vzajemné odpovidaji.

1 Le Rougeho mapa Moravy

1.1 Le Rouge

Georg Luis Le Rouge byl vyznamny kartograficky nakladatel 18. stoleti, kartograf, architekt, rytec a
zemepisec krale Ludvika XV, autor atlasti, map schémat bitev a opevnéni. Narodil se v roce 1707
v Hannoveru. Byl pravdépodobné syn francouzského architekta Louise Rémyho de la Fosse. Po jeho
smrti pokracoval v jeho praci na velké mapé Darmstadtu. Vytvoril mapu Alsaska v péti velkych
listech, ur¢enou k vojenskym ucelim. Za valky o polské naslednictvi pracoval na vojenskych mapach.
[2]. Od roku 1736 zil v Pafizi. Zde se v roce 1741 ozenil se svou druhou Zenou. Roku 1738 mu byl
pravdépodobné udélen titul porucik ve sluzbach Maurice Saska, ktery byl §lechtic, vojeviidce a majitel
zoldnétské armady. V roce 1744 publikoval mapu Holandska o 21 listech. Od roku 1747 ve spolupraci
s porucikem Johnem Rocquem piekladal anglické mapy. Mezi mnoha jinymi vytvofil také "Atlas
Némecka" o sto listech, ktery obsahuje také psany popis, ktery byl vydan v roce 1759. [2]

Po roce 1773 zacal z finan¢ni tisné kromé kartografickych dél vydavat také navrhy zahrad. V roce
1775 vydal svazek se 492 rytinami zahrad, i s detaily obsahuje svazek vice nez 1500 kreseb a m¢l
poskytnout detailni ptehled nového stylu zahradni architektury. Byl inspirovan anglickymi zahradami,
pro néz pouzival po vzoru anglického spisovatele Horace Walpola pojem anglo-¢inské. ProtoZe jeho
klientelu tvotila prevazné francouzska Slechta, byl velkou francouzskou revoluci zcela znicen. Po
revoluci jeho stopy mizi, zemfel asi v roce 1790. [2]

1.2 Popis mapy

Ptehledna mapa Moravy George Luise Le Rouge z roku 1742 vznikla jako derivat Miillerovy mapy
Moravy z roku 1716. [S] Mapa nesla nazev Carte particuliere de la Moravie divisée en six cercles
avec les principaux postes de ce Marquisat pour [’intelligence de la guerre presente a Paris par et

Cheb le S"le Rouge Ing". geographe de roy. [1]
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Na map¢ jsou zobrazeny sidla, hlavni cesty, vodni toky a plochy. Vyskopis je vyznacen pomoci
»kopeckové®“ metody (obr. 1). Mapa byla tiSténa z médirytiny a néasledné kolorovana v méfitku cca
1:93 000 o rozmérech 502 x 638 mm. [1]
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Obr. 1: Vyiez Le Rougeho mapy Moravy

V hornim levém rohu je vyobrazena nazvova kartus (obr. 2).
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Obr. 2: Nazvova kartu§ Le Rougeho mapy Moravy

V levém dolnim rohu jsou umistény vyiezy s plany Olomouce a Jihlavy (obr. 3). V pravém hornim
rohu je umistén vyiez s planem mésta Brna (obr. 4). V pravém dolnim rohu je vyfez s planem mésta
Unicova (obr. 4).
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Obr. 4: Plany mést Brna a Uni¢ova na Le Rougeho mapé Moravy

V pravém dolnim rohu nad vyfezem s planem mésta Uni¢ova je umisténo grafické métitko (obr. 5)
s jednotkami, které jsou uvedeny v milich.

‘sz’tx Echelle
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Obr. 5: Grafické méfitko na Le Rougeho map& Moravy
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2 Analyza mapy

2.1 Volba a vypocet transformacniho klice pomoci vybranych sidel

Pfi méfeni na této mape bylo pracovano s tvahou, Ze mapa neni vyhotovena v zddném zobrazeni. Pro
ucel analyzy pfesnosti rysek geografické sit¢ byla zvolena transformace do Ktovakova zobrazeni
v systému S-JTSK s piepoctem na zemépisné souradnice ¢ a A. Toto zobrazeni je dvojité, konformni
kuzelové v obecné poloze.

Nejdiive bylo na mapé vybrano 40 mést, kterd do dnes nezanikla a existuji. Mapa byla oteviena
v programu KOKES a byly 3x odeéteny grafické soutadnice zvolenych mést v jednotkéch rastru. Aby
bylo mozné vytvorit transformacéni kli¢, byly potfeba jeste¢ soufadnice vybranych mést v systému S-
JTSK. Tyto soufadnice byly zjistény online trojim odméfenim z Narodniho geoportilu
www.geoportal.gov.cz. Soufadnice byly brany vzdy na historicky stied sidla a v pfipadé¢ kruhové
signatury na jeji stied. Z kazdého trojiho méfeni soutadnic byl vypocten aritmeticky primeér, se kterym
se dale pracovalo a pocitalo.

Tyto hodnoty byly pouzity jako identické body pro Helmertovu transformaci. Jeji vyhodou je
konformita, vypocet transformaénich koeficientii metodou MNC (metoda nejmensich étverctl). Jedna
se o tradicni transformaci pouzivanou v geodézii pro piepoCty mezi mirné nehomogennimi
soufadnicovymi systémy.

V pouzitém programu MATKART VB035 Helmert a rysky (autoti Veverka — Cechurova) byl spodten
transformacni kli¢. Pro lepsi vysledky byly brany riizné kombinace identickych bodu, jejichZ pocet byl
vysledné zredukovan na dvacet. Pii vybéru bodt se ptihlizelo k velkosti zbytkové chyby. Pokud tato
chyba pfesdhla trojndsobek velikosti polohové chyby transformacniho klice, byl bod z dalsiho
zpracovani vypustén. [3]

B HELMERTOVA TRANSFORMACE [XinYin]- -» [Xout Yout] = | B |t

Bohuslav Veverka - Monika Cechurova
MATKART program VBO035 (verze 2012-04)

Rysky geografické sité na ramech starych map
Body kliée - vodit nazev souboru s body transfomacniho klige, preé dva fadky soubor tvafi ibovalnou hlavicku, pro kazdd bod kliée se weadi Sislo
biodu 3 soufadnice Xin,YinXoutYout, 3 hazey bodu.zévérem se uvede Fadek 1 00000

Rusky - vlozik nazew souboru & body pro ransformaci, pre fadkek souboru beofi hlavicku, diuhp fadek ™" pro polednik a 2" rovnobezky, kazdp
iednotlivi bod ie zadan swim Eiselndm kodern. dvoiici soyfadnic Xin Yin a oeoarafickou hodnotoy msky ve stuonich a minutach
Wiztup WBD35 KLIC [nazev zouboru zadani START KLIC |- soubor wstupnich i wyrovnanich soufadhic bodd klige soubor, wéetng odchylek a

Yistup WBOA5RYSKY [ndzev souboru zadand START BWSKY | - wistupni soubor pfesnasti rAmoviich isek zemepisné délky a $itky

nazev souboru |20|BRDugBKL|C START KLit
Le Rougowa MAFA MORAWY
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Kié wpotten 22 20bodu odehylky M| 115482 My[ 15852 M [ 163422 orehodit pofad soutadmie Xy

Transformaéni A | 58,3986143234657 B | 1,79579360301184  Cx | 112647945 Cv | 51365,6
enstletady X0 | 208515 YO | 281115
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Obr. 6: Prostiedi programu MATKART VB035 Helmert a rysky
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Po urceni kli¢e byly jako podrobné body brany rysky geografickych siti, tj. misto jejich praniku
S obrazem mapového ramu. Témto bodim byly odecteny ttikrat jejich grafické soufadnice v programu
KOKES a z nich opét vypo&itan aritmeticky pramér. Na Le Rougeho mapé se jedna o 102 bodi.
Rysky jsou vykresleny po 10 zemépisnych minutach pro poledniky i pro rovnobézky. [3]

2.2 Volba a vypocet transformacniho klice pomoci vybranych sidel

Grafické soufadnice podrobnych bodl byly pomoci Helmertovy transformace prepocitany do S-JTSK
a nasledné na zemépisné souiadnice ¢ a A v software MATKART programu VB035 Helmert a rysky.
Aby bylo mozné vypocitat tuto transformaci, musely byt nejprve vytvofeny textové soubory
transformacnich kli¢ta z vybranych sidel, ve kterych byla uvedena ¢isla bodu, grafické soufadnice,
soufadnice v S-JTSK a popis. Pro Le Rougeho mapu jeden textovy soubor transformaéniho klice. Dale
byly vytvofeny textové soubory podrobnych bodu, do kterych byla uvedena ¢isla podrobnych bodd,
grafické soutradnice a popis a Ctyii textové soubory podrobnych bodu a to vzdy pro severni, vychodni,
jizni a zapadni rysky mapového ramu. Software MATKART vypocetl hodnoty transformacniho klice,
soufadnicové odchylky, transformované soutadnice podrobnych bodi a ty pak pievedl na zemépisné
soufadnice (poledniky od Greenwiche) a vypocital rozdily mezi naméfenymi hodnotami a hodnotami
uvedenymi na mapé. [3]

Tab. 1: Soutadnice vybranych sidel (¢ast tabulky)

LE ROUGEHO MAPA MORAVY
CB Nézev mésta S-JTSK KOKES
Y [m] X [m] X[dpi] Y [dpi]
1 Hlinsko 641355 | 1092569 3769 1542
2 Pribyslav 655991 | 1111516 4078 1817
3 Lan§kroun 589381 | 1081730 2908 1346
4 Nové Mésto na Morave 631626 | 1115718 3654 1895
5 Bystfice nad Perstejnem 619208 | 1122589 3417 1965
6 Boskovice 591173 | 1128691 2919 2076
7 Letohrad 595398 | 1067 158 2869 1158
34 Veseli nad Moravou 544 455 | 1193754 2079 3136
35 Luhacovice 515694 | 1179588 1624 2884
36 Vsetin 496 023 | 1155820 1307 2498
37 Roznov pod Radhostém 484586 | 1141823 1138 2262
38 Kojetin 546 034 | 1148352 2135 2392
39 Napajedla 533872 | 1170071 1916 2765
40 Valasské Klobouky 497217 | 1176899 1317 2856
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Tab. 2: Hodnoty polohovych odchylek
CB Nazev MERENE MAPA
VX VY V VX | VY \Y
[m] [m] | [m] [mm] | [mm]
[mm]
1 Hlinsko -2013 | 1259 | 2374 | 4,1 2,6 4,8
4 Nové Mésto na Morave -38 -2273 | 2274 -0,1 -4.6 4,6
5 Bystfice pod Pernstejnem 2249 -740 2368 4.6 -1,5 48
6 Boskovice 864 607 1055 1,8 1,2 2,1
8 Btezova nad Svitavou 1011 617 1184 2,0 1,3 2,4
10 Dacice 590 -900 1076 1,2 -1,8 2,2
11 Vranov nad Dyji 118 1072 1079 0,2 2,2 2,2
12 Lednice 1866 1374 | 2317 3,8 2,8 4,7
16 Stonafov 1120 | -1135 | 1595 2,3 -2,3 3,2
17 Jaroméfice nad Rokytnou -1273 -889 1553 | -2,6 | -1,8 3,2
18 Kraliky 817 -249 854 1,7 -0,5 1,7
19 Staré M¢ésto pod Snéznikem -346 -679 762 -0,7 -1,4 15
20 Jesenik -1107 | -1508 | 1871 | -2,2 | -3,1 3,8
23 Namést na Hané -1101 | -1491 | 1853 | -2,2 | -3,0 3,8
29 Rapotin -2338 | 1705 | 2894 | -4,7 3,5 59
32 Bysttice pod Hostynem -409 1432 1489 -0,8 2,9 3,0
36 Vsetin 32 449 450 0,1 0,9 0,9
37 Roznov pod Radhostém -251 -526 582 -0,5 -1,1 1,2
38 Kojetin 347 1469 | 1509 0,7 3,0 3,1
40 Valasské Klobouky -136 406 429 -0,3 0,8 0,9
Cetnost polohovych chyb
5
4
g 3
3
2
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Obr. 7: Graf Cetnosti polohovych odchylek bodt transforma¢niho klice
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Tab. 3: Hodnoty severnich rysek (¢ast tabulky)

SEVERNI RYSKY
Bod [0} A Greenwich A mapa A odchylka
1 50 | 24 | 35 | 14 | 43 | 15 | 33 | 50 0 -19 6 45
2 50 | 25 | 10 | 14 | 50 | 22 | 34 0 0 -19 9 38
3 50 | 25 | 42 | 14 | 57 | 42 | 34 | 10 0 -19 | 12 | 18
4 50 | 26 | 15 | 15 4 52 | 34 | 20 0 -19 | 15 8
30 | 50 | 35 | 42 | 18 | 16 | 21 | 38 | 40 0 -20 | 23 | 39
31 | 50 | 35 | 56 | 18 | 23 | 48 | 38 | 50 0 20 | 26 | 12
32 | 50 | 36 7 18 | 31 5 39 0 0 -20 | 28 | 55
33 | 50 | 36 | 16 | 18 | 38 | 32 | 39 | 10 0 -20 | 31 | 28
34 | 50 | 36 | 24 | 18 | 45 | 47 | 39 | 20 0 -20 | 34 | 13
Stejné méteni a vypocty byly provedeny i pro jizni rysky.
Tab. 4: Hodnoty vychodnich rysek (¢ast tabulky)
VYCHODNI RYSKY
Bod ¢ mapa [0) ¢ odchylka A Greenwich
35 | 50 | 40 0 50 | 34 | 31 0 5 29 | 18 | 48 | 21
36 | 50 | 30 0 50 | 27 3 0 2 57 | 18 | 48 | 49
37 | 50 | 20 0 50 | 19 | 47 0 0 13 | 18 | 49 | 16
38 | 50 | 10 0 50 | 12 | 22 0 2 22 | 18 | 49 | 49
47 | 48 | 40 0 49 6 50 0 26 | 50 | 18 | 54 | 26
48 | 48 | 30 0 48 | 59 | 39 0 29 | 39 | 18 | 54 | 45
49 | 48 | 20 0 48 | 52 | 36 0 32 | 36 | 18 | 55 | 13
50 | 48 | 10 0 48 | 45 | 25 0 35 | 25 | 18 | 55 | 40
51 | 48 0 0 48 | 38 | 25 0 38 | 25 | 18 | 56 | 10

Stejné méteni a vypocCty byly provedeny i pro zapadni rysky.

Tab. 5: Hodnoty smérniki mapového ramu

Le Rougeho mapa
Body | Ryska Smérnik

1- 18433 |50| 358 | 5 | 14
3352 |39 10| 359 |18 | 33
35-102 |50 (40| 90 | 5| 28
51-86 |48 | 0 | 89 51| 2
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Zavér

Cilem pfispévku byla analyza geografické sité na mapé Moravy od George Luise Le Rougeho z roku
1742. Kde vysledkem mély byt dané a zjisténé hodnoty rysek zemeépisnych Sitek a délek vici
Ferrskému poledniku a na Besselové elipsoidu. Pro zkoumanou mapu byl z 20 vybranych mést
vytvofen a spocten transformacni kli¢. Pfi jeho vypoctu vysli sttedni chyby transformace Mx =
1154,62 m, My = 1156,52 m a M = 1634,22 m. V méfitku mapy pak Mx = 2,34 mm, My = 2,35 mm a
M = 3,31 mm.

Pii prepoctu odméfenych soutradnic geografickych rysek na soutadnice zemépisné ¢ a A bylo
uvazovano, ze geograficka sit je vztazend k Ferrskému poledniku. Béhem samotného zpracovani bylo
zjisténo, ze geografickd sit kazdé ze tfi zkoumanych map neni vztazena k Ferrskému ani k zadnému
jinému znamému vychozimu poledniku. Je tedy umisténa volng, kde hodnoty rysek pro rovnobézky
zhruba odpovidaji skute¢nosti, ale volba zakladniho, tj. nult¢ho poledniku je zde zcela nahodna
V porovnani s bézn€ pouzivanymi na starych mapach (viz Ferro, Greenwich, Patiz).

Na Le Rougeho mapé je posun v zem&pisné délce o cca 19°40" na vychod od Greenwichského
poledniku. Posun v zemépisné Sitfce pro vychodni rysky cca 17" na jih a pro zapadni rysky cca 11° také
na jih podle natoceni celé sité. NatocCeni geografické sité je pro severni rysky je cca 23°, pro jizni cca
26’, pro vychodni cca 10" a pro zdpadni cca 6.

Z uvedenych vysledku je ziejmé, ze odpovidajici rysky geografické sit€ jsou natoCené, tj. mapa neni
orientovana mapovym ramem ve sméru polednikli a rovnobézek, ale je stocena. Navic z rozdilnych
hodnot stoceni se d4 uvazovat, ze kazda strana mapového ramu s vyznacenim geografickych rysek,
byla zakreslena zvlast. Zakladnim poznatkem je vysloveni hypotézy, ze v porovnani se sou¢asnymi
modernimi mapami je obraz geografické sité na starych mapach spiSe pouhy orientacni idaj, o jehoz
pfesnosti dané¢ néjakym mistnim polednikem a jeho orientaci k severu, se musi pracovat velmi
obezietné. [3]
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Abstract. Purpose of this article is an analysis of geographical grid which was drawn on the old map
of Moravia from 18" century created by George Luis Le Rouge in the year 1742. After creating of a
suitable transformation key was used transformation of the measuring guidelines and then calculated
difference between value used on the map and the calculated value of Greenwich meridian.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS12/050/0HK1/1T/11, 161-820500A,
Vyvoj postupit a metod vyzkumu matematickych prvkii souborit starych map.
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e-mail: jakub.havlicek@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Ptispévek se zabyva soucasnymi moznostmi publikace map na internetu. Uvadi vSechny
moderni metody publikace od nejprimitivnéjSich (vystaveni obrazku na internetu) az po publikaci
vektorovych dat pomoci komerénich a open source programt. Déle je v pfispévku tivaha, jak tyto
nové technologie zaimplementovat do vyuky pfedmétd na Katedfe mapovani a kartografie. Pouze
absolventi, kteti budou vzdélani a pochopi moderni trendy kartografie, budou moci najit uplatnéni na
trhu préace.

Kli¢ova slova: mapy, internet, WMS, WFS, WMTS, statické a klikaci mapy

Uvod

Publikovani map na internetu se v poslednich letech stava neodmyslitelnou soucasti kartografického
umu. V pfipadég, Ze chceme, aby absolventi studijniho oboru geodézie a kartografie byly na trhu prace
konkurenci schopni, je nutno tomuto vystupu moderni kartografie vénovat znaénou pozornost.

Samoziejmé i v soucasné dob&é maji klasické papirové mapy a atlasy vnaSi spole¢nosti
neodmyslitelnou dilezitost. Domnivam se, Zze tomu tak bude i nadéle, nebot’ i vedle nejmoderngjsi
technologii (GNSS, mapové aplikace na internetu, atd.) je klasicka papirovd mapa néfim jinym. Ne
vzdy lze divérovat nejmodernéj$im technologiim a vysledky zobrazené specializovanymi softwary, by
mél byt ¢lovek, ktery racionaln€ uvazuje, schopny podle papirové mapy zkontrolovat, popiipadé
upravit.

V soucasné dob¢ se kartografii na katedfe mapovani a kartografie vénuje mnoho predmétd. Jedna se
napiiklad o ,,Topograficka a tematicka kartografie“, ,,Geografické informacni systémy 1 a 2
»Kartografickd polygrafie a reprografie, ,,Projekt digitalni mapy*“ a ,Interaktivni kartografie”. Ve
vSech vyjmenovanych pfedmétech se mapy vytvaii podle riznych navodi a v riznych komerénich i
nekomercnich programech. V ramci moznosti predméti byvaji vysledky kartografické tvorby
publikovany na internetu.

Smyslem tohoto pifispévku je ukdzat moznosti publikace geografickych dat na internetu a pokusit se
navrhnout aplikaci téchto moznosti do praxe.

1 Novodoby rozvoj kartografie

Jak jiz bylo uvedeno, kartografie a jeji vystupy zaznamenaly v poslednich letech nebyvaly rozvoj.
S ptichodem moderni pocitacové doby bylo vytvofeno mnoho komerénich i nekomerénich programd,
které pomahaji kartograflim pti tvorbé map. Rychly a progresivni vyvoj pocitacové techniky posouva
I moznosti vysledného obrazu mapy a jeji nasledné distribuce.

Jen za poslednich deset let se parametry IT techniky posunuly o né€kolik fadd. Jiz neni takovy problém
sulozenim velkého mnozstvi dat, procesory a operacni pamét umoziuji pfi tvorbé map pouZit
nejmodernéjsi postupy, které se jest¢ nedavno zdaly byt spise scifi nez béznou realitou.

V nedavné historii si asi nikdo nedokazal predstavit vliv internetu na soucasnou spolec¢nost. Prvni
zavedeni internetové sité v tehdejsim Ceskoslovensku prob&hlo pravé na Ceském vysokém udeni
technickém v Praze. Nejednalo se vSak o klasicky internet jak ho zname dnes, ale pouze o pocitacovou
sit’ mezi jednotlivymi univerzitami, popfipadé¢ vybranymi stdtnimi Ufady. Pfes internet bylo mozné
poslat pouze jednoduché zpravy a velmi mala data. Na internetu v t¢ dobé nebyly zZadné informace,
natoz pak mapy. Rozvoj, ktery mezinarodni pocitacova sit’ zaznamenala, je z pohledu védy a techniky
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az neuvetitelny. Kazdy obor, ktery chtél zlstat perspektivni, musel byt pfipraven na velky vliv
internetu zareagovat.

e

V soucasné dobé jsou mapové sluzby nejnavstévovanéjsi internetové stranky na svété. O tom, kde se
co nachazi, kam se potfebujeme dostat atd., byl, je a bude vzdy velky zajem. Téméf vSechny stranky
maji odkaz na n&jaky kontakt s adresou, kterd je zobrazena pomoci mapové aplikace. Prave
0 poskytovani map svadeéji nejvetsi souboj dva nejvetsi internetovi hraci Google s Apple. Nové 3D
vizualizace mést, Streetview, GoogleEarth a dal$i novinky v mapové produkci na internetu tvoii
znaseho oboru jeden znejprogresivnéjsi. Odbornik, ktery porozumi vSem doposud znamym
principiim a bude schopny dale posunout vyvoj mapovych sluzeb na internetu, bude jisté na trhu prace
velmi cenénym odbornikem.

2 MoZnosti publikace map na internetu

Mapy na internetu lze publikovat jako jednoduchy staticky obrazek na internetovych strankach. Nebo
lze vytvorit takzvané klikaci mapy také pfimo na internetovych strdnkdch. Lze také pouzit nejriizngjsi
programy, které uzivateli usnadni prezentaci map na internetu spolu s nejvyznamnéj$imi mapovymi
aplikacemi na internetu.

Dale 1ze pomoci modernich mapovych sluzeb sdilet mapy pomoci mapovych serverti. Mezi nejcastéjsi
mapové sluzby patii Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Map Tile Service
(WMTS), Web Coverage Service (WCS).

2.1 Formaty publikovanych map

Pfi tvorbé a publikaci mapy na internetu si kartograf musi uvédomit, v jakém typu dat bude mapu
publikovat. V soucasnosti existuji dva typy dat — vektorova a rastrova.

Vektorova data jsou pro publikaci dat nejvhodné&jsi, nebot’ zde nehrozi problém s pfiblizenim.
Jednotlivé vektory totiz nemaji danou pixelovou Sifku na rozdil od rastru, kde je vzdy rozhodujici
rozliSeni mapy v pixelech. Nevyhodou pofizeni rastrovych dat je jejich cena. Tvorba datového

N

vektorovych dat v soucasné dobé¢ tak Casté.

Hlavni nevyhodou rastrovych dat je v jejich koneéném rozliSeni. V pfipad€, Ze je zvoleno velké
rozliSeni, je objem dat zna¢ny a doba nacteni mapy se prodluzuje. V ptipadé, ze je rozliSeni piili§
malé, je mapa rozmazana, popiipad¢€ se na ni ztraci detaily. Dalsi velmi diilezitym faktorem je format
dat. Kazdy kartograf by mé¢l mit zakladni informace vztahujici se k jednotlivym formatim rastru. Mezi
nejcasteji pouzivané formaty patii format JPEG, ktery je vSak pro mapy nevhodny, nebot’ obsahuje
ztratovou kompresy dat a navic se tento format snazi vyhladit styk jednotlivych pixeld (pozvolny
pfechod barev) - mapy by mély mit ostré prechody mezi barvami. Format TIFF je na rozdil od JPEG
bezztratovy format. Jeho nevyhodou je velikost dat, kterd nékdy zpusobuje delsi nacteni rastru. Asi
nejvyhodnéjsi format pro publikaci map na internetu v podobé obrazku je format PNG, ktery
zachovava ostré prechody mezi pixely a svoji kompresi dat vytvaii soubor, ktery neni tak velky.

2.2 Statické obrazky

Jedna se o nejjednodussi zplisob zobrazeni mapy na internetu. Mapa ve formatu rastru je umisténa na
internet pouze jako obrazek. S takto publikovanou mapou nelze nic délat. V ptipad€, ze bychom ji
chtéli priblizit, ¢i oddalit, museli bychom ji ulozit a nasledné v libovolném obrazkovém prohlizeci
upravit.

Rastr (obrazek) mapy se na internet vlozi ve zdrojovém kodu HTML neparovym tagem IMG, ktery ma
jeden povinny a mnoho nepovinnych parametrd. Tim povinnym je Src, totiz umisténi obrazku: <img
src="mapa.png">.

V piipadé, Ze se obrazek nevyskytuje ve stejné slozce jako zdrojovy koéd, musi mu byt
definovana ptistupova cesta. Napft. <img src="adresar/mapa.png">.
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Kromé povinného parametru src lze definovat nékolik dalSich nepovinnych. Jednd se
napiiklad o parametry alt, kterym definujeme popisek mapy, align, kterym se definuje
zarovnani, width a height, kterym se definuje vySka a Sitka rastru a border, kterym se
definuje ramecek kolem mapy.

2.3 Klikaci mapy

Klikaci mapy jsou také zobrazeny ve formé rastru. Vyhodou oproti statickym obrazkim je to, Ze je na
mapé pomoci soufadnic pixelt definovana plocha, na kterou kdyz se klikne levym tlac¢itkem mysi,
zobrazi se dal$i mapa, vét§inou piesnéjsi. Tato vyhoda se nejcastéji pouziva u zakladnich map Ceské

(24

republiky. Zakladni mapa v métitku 1 : 200 000 se dé€li na ctyti zakladni mapy v métitku 1 : 100 000,
ktera se nasledné déli na dalsi ¢tyfi zakladni mapy v métitku 1 : 50 000. Tato mapa se dale d¢€li na

o4 o4

Ctyti zakladni mapy v métitku 1 : 25 000, nebo na dvacet pét map v métitku 1 : 10 000.

Soufadnice pixeld lomovych bodi 1ze odecist témét ve vSech grafickych programech. V piipadé, Ze je
mapa jiz uloZena v soufadnicovém systému je nezbytné pocitat s tim, Ze rastr mapy obsahuje i prazdné
(bilé) plochy v rozich.

Na nazorném prikladé je ukdzana klikaci mapa 1 : 50 000, ze které vznikaji dalsi ¢tyfi mapy v métitku
1:25000.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DID HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-1250">
<meta name="generator" content="PSPad editor, www.pspad.com">
<title>Zakladni mapa 1:50 000 (22-21)</title>
</head>
<body>
<h2>7z4kladni mapa 1:50 000 (22-21)</h2>
<p>
<map name="mapab0">
<area href="zm22-211 html.html" alt="ZM 1:25 000 (22-211)" shape="poly" coords="308,0,
1715,195, 1561,1304, 154,1109, 308,0">
</map>
<map name="mapab0">
<area href="zm22-212 html.html" alt="ZM 1:25 000 (22-212)" shape="poly" coords="1715,195,
3122,390, 2968,1499, 1561,1304, 1715,195">
</map>
<map name="mapab0">
<area href="zm22-213 html.html" alt="ZM 1:25 000 (22-213)" shape="poly" coords="154,1109,
1561,1304, 1407,2413, 0,2218, 154,1109">
</map>
<map name="mapab50">
<area href="zm22-214 html.html" alt="ZM 1:25 000 (22-214)" shape="poly" coords="1561,1304,
2968,1499, 2814,2608, 1407,2413, 1561,1304">
</map>
<img src="zm22-21.png" usemap="#mapa50" alt="zM 1:50 000 (22-21)" />
</p>
</body>
</html>

Ve zdrojovém kodu je patrné, ze odkaz na novou stranku je proveden piikazem area
href=""nazev.html", oblast je definovana pomoci ptikazu shape=""poly"* coords="X1,Y1, X2,Y2, ...,

X1,Y1". Polygon musi byt vzdy uzavien stejnymi souradnicemi v pixlech. Rastr ma soutadnice levého
horniho rohu 0,0 a kladna osa x sméfuje doprava a kladna osa y smétuje dol.

2.4 Programy pracujici s mapovymi aplikacemi - MapTiler

Existuje nékolik aplikaci, které umozni kartografovi publikovat jeho mapu na internetu. Jednou
z nejlepSich open source aplikaci je program MapTiler, ktery vytvofil student oboru Geodézie a
kartografie Petr Pfidal, pfezdivany Klokan.

Program umoznuje publikovat vlastni mapu na internetu. Pro mapu jsou vytvofeny dlazdice pro
jednotlivé zoomy, které jsou pfedem definovany pro mapové aplikace. Mapa pak mize byt prihledna
a jeji podklad a okoli jsou tvofeny souvislymi mapami (google mapy, yahoo mapy, openstreet mapy,
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...). Google a Yahoo, nejvétsi poskytovatelé celosvétovych map, chtéji mit kontrolu nad
publikovanymi daty, a proto je potieba pii tvorbé mapového vystupu zadat do programu unikatni
vygenerovany kod, ktery ma jednotlivy uzivatel téchto stranek po piihlaSeni k dispozici.

Mapa musi byt pfipojena v soufadnicovém systému. K map¢ ve formé rastru je vytvoien soubor Word
file, ve kterém jsou definovany informace o rastru, jako je velikost pixelu, sto¢eni, posun jednotlivych
0s. Soubor musi mit stejny nazev pouze koncovka je trochu odlisna a vzdy kon¢i na "'w"', napiiklad
rastr ve formatu "'png" ma Word wile soubor s koncovkou "'pgw'. Tento soubor se automaticky
nahraje srastrem a je potiecba dodefinovat kartografické zobrazeni. Uzivatel si vybere jednotlivé
zoomy, aby zobrazovana mapa odpovidala plose. Vysledek Ize slozit z jednotlivych map do jednoho
celku. Vznikne tak jedna internetova stranka, ktera je propojena pies jednotlivé slozky pro jednotlivé
zoomy. Vysledek miize vypadat jako obrazek Cislo 1.

) Rastrova Zakladni mapa CR 1 : 10 000 - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalotky Néstroje Napovéda

@ W o @ edier = %~ | [53- 78
(8] Mejnavitsvovanidi | ] Jakzadit ) Prebled zprév | ] webmail [ 1005 | koS | ] Tiscal

® o - Yawsl@aaaad- g

711 KAPR: Ukol: Web - zadéni | '] Rastrova 2kladnimapa€R 1:1... 3 | + >

‘Rastrové Zakladni mapa CR 1 : 10 000

........

Obr. 1: Vysledek z programu MapTiler

2.5 Web Map Tile Service

Web Map Tile Service (WMTS) je standardizovana OGC specifikace, ktera slouzi k rychlym
pristupim k podkladovym mapam. Data jsou nabizena na komunikacni bazi klient-server. Nejvetsi
vyhodou pouziti WMTS je kratka odezva na pozadavek klienta nebo velké zatizeni serveru, z diivodu
vysokého poctu klientd.

WMTS funguje na principu zobrazovani piedem vygenerovanych dlazdic (Tile matrix set), které jsou
klientovi posilany ze severu podle aktualni potieby vyfezu a metitka. Tento princip vyuzivaji i u nas
nejpouzivangj$i webové mapové portdly Google Maps a Mapy.cz. Tato sluzba vznikla z divodu
rychlosti a vykonnosti zobrazovani map, a proto jsou jednotlivé dlazdice dopfedu vygenerovany a
uloZeny jako jednotlivé obrazky. Sluzba jiz pouze zobrazuje dané dlazdice dle potfeby uzivatele.
Z toho vypliva, Ze mapy nabizené touto sluzbou nejsou dynamické a nelze je jiz dale upravovat
(vypinani a zapinani jednotlivych vrstev) ze strany klienta. WMTS se vyplati pouzit pouze u dlouho
neménnych map — podkladové topografické mapy, letecké nebo druzicové snimky. Pfi aktualizaci
podkladovych map je potfeba znovu vygenerovat vSechny dlazdice ve vSech méfitcich a znovu je
umistit na server.
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Nejvetsi vyhoda WMTS je fakt, ze sluzba funguje i na obyCejném webovém serveru, protoze
nepotiebuje zadny geoprocesing ani imageprocesing. Proto je jeji distribuce jednodussi nez ostatni
mapové sluzby. S touto sluzbou pracuje i zminény program MapTiler.

2.6 Web Map Service

Web Map Service je nejrozsifenéjs$i metodou zpfistupnéni map na internetu pomoci webovych
mapovych servert. Sluzba zpfistupiiuje uzivateli internetu mapovou kresbu v podobé rastri. Tato
sluzba je pro fadu poskytovatel velmi vyhodnd. Vyslednou kresbu nelze pfimo ptevzit. UZzivatel
nema k dispozici geometrii prvku a ani zadné atributy prvku. V zobrazené mapé vsak lze vypinat a
zapinat jednotlivé vrstvy (orginalné vektorové i rastroveé).

Webova sluzba je na internetu obsluhovana pomoci zékladnich dotazi:

Prvnim z nich je GetMap - tento typ dotazu lze povazovat za hlavni (primarni), a to z toho divodu, ze
klientovi zptistupni mapu ve form¢ obrazovych dat v ur¢itém formatu.

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

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

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

Ttetim z nich je GetFeaturelnfo - tento typ dotazu vraci klientovi XML soubor s atributy daného prvku
na mapé o urcitych soutadnicich.

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

Rastrova data nejcasteji obsahuji metadata, kterd uzivateli umoziuji ziskat kompletni informace o
poskytovanych datech. Rastrovd mapa je nejcastéji v urcitém soufadnicovém referenc¢nim ptipojeni,
které je definovano pomoci kédu EPSG. Nejcastéji pouzivané EPSG pro naSe uzemi je S-JTSK
Krovak East North (EPSG: 102067).

2.7 Web Feature Service 2.0

Web Feature Service (WFS) pfedstavuje zménu ve zptsobu tvorby, editace a sdileni geografickych
informaci na internetu. Na rozdil od sdileni geografickych informaci na irovni souboru, Web Feature
Service nabizi ptimy pfistup.

WES umoznuje klientim nacist, nebo editovat udaje aniz by museli soubor stahovat. Vektorova data
lze pouzit pro nejriznéjsi ucely. Sluzba je definovana standardem ISO 19119. Podle ni WEFS sluzba
umoziiuje piistup pouze k vektorovym datim s atributy ve formatu GML. Tento format obsahuje
informaci o konverzi soufadnicovych systémt a formatu dat. Tato sluzba umoziuje pfistup
ke geografickym vrstvam nezavisle na jejich uloZeni.

ISO norma dale zptesniuje operace sluzby, které jsou discovery operations (umozni sluzb€, na kterou je
kladen dotaz, aby urcila své schopnosti a aplika¢ni schéma, které definuje datové typy, jez sluzba
podporuje), query operations (umozni sluzbé ziskat vrstvy, ¢i jejich atributy z uloZisté pfi omezeni
definované klientem), locking operations (umozni sluzbé exkluzivni pfistup k vrstvam pro ucely
zmény, nebo zruSeni), transaction operations (umozni sluzb& vytvofeni, zménu, presunuti, nebo
smazani z datového ulozis§té) a stored query operations (umozni pomoci sluzby klientim vytvofit,
vymazat, vypsat a popsat dotazy, které jsou ulozeny na serveru a lze je opakované vyuzit pomoci
ruznych parametrtt).

Webova sluzba je obsluhovana podle zakladnich dotaz:

Prvnim z nich je GetFeature - tento typ dotazu lze povazovat za hlavni (primarni), a to z toho divodu,
ze klientovi zpfistupni prvek (bod, linii, polygon) ve formé¢ vektoru.
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Dotaz: http://XXX?service=wfs&request=GetFeature,
kde XXX je adresa mapového serveru

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

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

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

Dotaz: http://XXX?service=wfs&request=DesrcibeFeatureType,

kde XXX je adresa mapového serveru.

2.7 MoZnosti publikace map pomoci WMS a WFS

Pro ob¢ dvé nejcastéji pouzivané sluzby pro publikaci map na internetu existuje celd fada komer¢nich
1 nekomer¢nich programt, pomoci kterych se danou mapu, ¢i mapy na internetu pomoci Web Map
Service nebo Web Feature Service publikuji. Pro nazorny piiklad je uveden nejrozsitenéjsi komeréni
program pro geografické informacni systémy od spole¢nosti ESRI — ArcGIS Server. Z nekomer¢nich
programi je pravdépodobné nejcastéji pouzivan UMN Map Server.

2.7.1 ArcGIS Server

Pro publikaci je vhodné vyslednou geodatabazi rozdélit na jednotlivé shapefily. V desktop programu
ArcGIS se vytvoii ArcMap dokument, ve kterém jsou popsany vSechny vzhledové parametry
jednotlivych prvkl v danych shapefilech (v jaké barve, tloustce a v jakém meétitku se maji jednotlivé
prvky zobrazovat).

Vysledny ArcMap dokument se nahraje do publikacni slozky spolu se vSemi rastry a shapefily.
ArcMap dokument se nahraje do aplikace na ArcGIS Serveru. Vyberou se pozadované sluzby. Vyplni
se jednotliva metadata a dopnujici informace. Na zavér se vygeneruji vysledné adresy jednotlivych
sluzeb.

2.7.2 UMN Map Server

Pro publikaci je vhodné vyslednou geodatabazi rozdélit na jednotlivé shapefily. Na mapovy server se
nahraji jednotlivé rastry map a shapefily vSech vektorizovanych prvki. V open source knihovné
GDAL se vytvoii k jednotlivym shapefiliim a rastrim soubory urychlujici praci webovych sluzeb
(indexy a pyramidy). Pomoci dokumentace z internetovych stranek projektu UMN MapServer se
vytvoii soubor s koncovkou *.map, ktery je tvofen zdrojovymi kédy pro obé sluzby Web Map Service
i Web Feature Service s potiebnymi informacemi a metadaty.

Zavér

V piispévku jsou popsany nejriiznéjsi metody zpfistupnéni map na internetu. V ramci grantovych
projekti - Fond pro rozvoj vysokych $kol a Studentskych grantovych soutéZi je umoznéno Cerpat
finance na zkvalitnéni vyuky. Nakupem modernich technologii jako je server nebo komer¢ni

programy, je studentim umoznéno vyuzit nejmodernéjsi trendy pii publikaci kartografického dila na
internetu.

Studenti si mohou v ramci vyuky vyzkousSet pro né dosud nepoznané tkony, mohou porovnat vyhody
a nevyhody mezi komerénimi a open source programy. Trend serveril a uzivateld, pouze jako tenkych
klientd, ktefi pomoci internetu ovladaji rizné aplikace, prohlizeji si data a dale s nimi operuji, je stale
obvyklejsi soucasti modernich technologii. Absolventi potiebuji kvalitni piipravu a je na ucitelich, aby
pro své studenty piipravili v rdmci vyuky nejnovéjsi trendy a odpovidajici technologie, se kterymi se
nasledné na trhu prace uplatni.
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Na katedie mapovani a kartografie do letosniho roku existovaly pouze dva oficialni servery, na
kterych bylo mozné publikovat mapy na internetu. V ramci ochrany dal$ich dat nemohly byt tyto
servery zptistupnéné studentim. Od leto$niho roku jsou pro studenty pfipraveny dva servery, které
byly financovany z Fondu pro rozvoj vysokych skol a ze Studentské grantové soutéze. Jiz od tohoto
semestru (zimni roku 2012) mohou studenti kartografickych predmétt publikovat sva dila na internetu
s pouzitim modernich technologii a nejlepSich a nejpouzivangjsich programd.
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Abstract. This scientific contribution deals with current map options for publication on the Internet. It
shows all the modern methods of publications from the most primitive (get the image on the internet)
to publication of vector data using commercial and open source programs. Further, the contribution of
reflection to implement these new technologies in teaching courses in the Department of Mapping and
Cartography. Only graduates who are educated and understand the trends of modern cartography will
be able to find employment in the labor market.
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Vybrané problémy konstrukce historickych mapovych dél na
prikladu zpracovani Historického atlasu vybranych uzemi
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Abstrakt. Piispévek je vénovan tvorb& Historického atlasu vybranych uzemi Evropy a Afriky podle
Klaudia Ptolemaia. Cilem tohoto projektu bylo na zakladé tabulek soufadnic a popisu geografickych
prvki zrekonstruovat ¢ast mapy svéta znamého piiblizné okolo roku 150 naseho letopoctu. Z tabulek
soufadnic byla vytvorena vektorova databaze. Dale byla navrzena a vytvoiena symbologie evokujici
styl historického mapového dila. Pii rozclenovani jednotlivych mapovych listi bylo zachovéano
Ptolemaiovo rozdéleni Evropy a Afriky do dil¢ich knih. V tomto piispévku jsou, kromé metod
vyuzitych pii zpracovani atlasu, diskutovany také alternativni postupy. Rovnéz je zminén vyznam
zpracovani atlasu z hlediska vyuky historie kartografie.

Klicova slova: Afrika, Evropa, Geographike Hyphegesis, historicky atlas, historie kartografie,
Klaudios Ptolemaios

Uvod

Ptolemaiova kartograficka dila patfila ve své dob¢ k nejleps$im a sam autor tak byva povazovan za
zakladatele tzv. obecné geografie. A to i piesto, Ze ptfesnost zobrazeni v jeho mapach byla pozdéji
mnoha kartografy vyvracena. Pravé na zakladé geografickych a kartografickych znalosti
Klaudia Ptolemaia byla sestaven Historicky atlas vybranych tzemi Evropy a Afriky podle Klaudia
Ptolemaia.

Prace na atlase probihaly vramci vyuky predmétu Historie Kartografie 2, vyuCovaného na
Geografickém ustavu Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brng. Atlas je tak mimo jiné
uréen k propagaci tohoto pracovisté. Hlavni motivaci k jeho vzniku vSak byla snaha o propojeni
teoretickych znalosti z historie kartografie a zkuSenosti s praci v GIS a grafickych programech.
V neposledni fad¢ bylo zpracovani atlasu motivovano snahou pokusit se studenty, navyklé na praci na
jednotlivych samostatnych cvicenich, zapojit do dlouhodobéjsiho projektu.

1 Klaudios Ptolemaios a jeho dilo

Klaudios Ptolemaios (latinsky Claudius Ptolemaeus) byl matematik, astronom, astrolog, geograf a
basnik feckého plvodu zijici pravdépodobné mezi lety 85 az 165 naseho letopoctu. Piimo o jeho
zivoté se dochovalo jen malo informaci. Jeho jméno je smésici feckého ,,Ptolemy” a egyptsko-
fimského ,,Claudius®. Lze tedy usuzovat, Ze pochézel z fecké rodiny zijici v Egypté€, pfitom byl vSak
pravoplatnym ob&anem Rima. Tento titul nesl jako dédictvi po nékterém z predki, ktery jej ziskal za

zasluhy od samotného cisaie [3].

Claudius Ptolemaios pusobil jako knihovnik v Alexandrii v Egypté a zde také mezi lety 127 az 141
naSeho letopoctu provadél astronomicka méteni. Za cely zivot sepsal fadu védeckych spist, tim
nejstar§im a pravdépodobné i nejznaméj$im je dilo s ndzvem Megale Syntaxis (Velka soustava), které
bylo v 8. stoleti pielozeno do arabstiny jako Almagest. Jedna se o astronomicky spis pojednavajici
0 pohybu Slunce, Mé&sice a planet slunecni soustavy, jez sestavil na zakladé vlastnich pozorovani a
matematickych teorii. Poskytl tak svétu dikazy o specifickém pohybu vesmirnych téles, které byly
nahrazeny heliocentrickou teorii Mikulase Kopernika az v 16. stoleti. Dal$im dilem je astrologicky
spis znamy pod feckym nazvem Tetrabiblos (nékdy nazyvany téz Apotelesmatika; latinsky pak
Quadripartitum). V t&chto ,,Ctyfech knihach o astrologii“ se Ptolemaios snaZi ptizpasobit horoskop
helénskému pojeti ptirodni filozofie své doby [6] [2].

45


mailto:herman.lu@mail.muni.cz
https://is.muni.cz/auth/mail/mail_posli.pl?to=russnak%40mail.muni.cz

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
23.10. 2012

Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ

Ptolemaios je povazovan za tvirce celkem tii kartografickych zobrazeni, vyznamné je zejména
zobrazeni lichobéznikové a =zobrazeni kuzelové S nezkreslenymi rovnobézkami. Dale zavedl
kopeckovy zpusob vyjadieni reliéfu, stanovil ferrsky polednik jako zapadni hranici znamého svéta,
rozdglil stupné na minuty a vtefiny a je také oznacovan jako autor slov geografie a topografie [7] [2].

1.1 Geographike Hyphegesis

Ptolemaitv zajem o geografii se odrazil v dile Geographike Hyphegesis. Cely spis je rozdélen do
8 knih. V prvni a na zac¢atku druhé knihy se nachazi kritika nedochovaného spisu jeho predchidce
Marina z Tyru, iivod do konstrukce mapovych siti a pouziti soufadnicovych tabulek, podle kterych lze
do sité vynést vSechny prvky uvedené v dalSich knihach. Soufadnicové tabulky zac¢inaji v druhé knize
a pokracuji az do sedmé knihy. Celkem popisuji kolem osmi tisic jednotlivych mist. V osmé knize
jsou zafazeny mapy a zde jsou také uvedena vybrana sidla, usti fek, pocatky a konce pohoii spolu
s Casovou vzdalenosti od Alexandrie. Jednotlivych map je v celém souboru 26, jako 27. byva zafazena
mapa celé Oikumeny (tehdej$i znamy svét) v kuzelovém zobrazeni. Geographike Hyphegesis
predstavuje souhrn znalosti tehdejSiho svéta. Jelikoz se tehdej$i evropska civilizace rozvijela
predev§im ve Stfedomoii, je pro tento spis priznacné, ze nejveétsi intenzita znalosti je lokalizovana
pravé zde [2].

2 Tvorba atlasu

2.1 Pouzita data

Podkladova data, nutna pro tvorbu vysledného dila, byla ziskana z webovych stranek University of
Chicago [6]. Jejich samotnému zpracovani ptedchazel vybér téch tzemi, ktera budou posléze
zobrazena na jednotlivych mapovych listech. Cilem bylo ziskat obraz dobte popsaného a souvislého
uzemi. Tyto podminky splnila vétsina Evropy a tizemi na severu Afriky.
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Obr. 1: Ukazka zdrojové tabulky (pievzato z [6])
Data jsou lokalizovana pomoci specifického soufadnicového systému. Ptolemaios zobrazil tehdy

zndmy svét (oikumenu) do 180° délkovych a 80° sitkovych. Zemépisna délka je vztaZzena k Blazenym
(dnes Kanarskym) ostroviim, zemépisnd délka k rovniku. Oikumena byla znaéné prodlouzena ve
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sméru rovnobézek, z diivodu prevzeti chybného (nebo chybné interpretovaného) udaje o rozméru
Zem¢ od Poseidonia z Apameie. Toto prodlouzeni se zietelné projevilo zejména na rozmérech
Stredozemniho mote, jehoz délka je uréena na 62° misto 42° ve skute¢nosti [2].

2.2 Zpracovani vstupnich dat

Z podkladovych dat byly pro dalsi praci vytvofeny tabulky obsahujici idaje o latinském a anglickém
nazvu, soufadnicich daného mista a typu objektu. Soufadnice uvedené v tabulkach byly zapsédny na
rozdil od podkladovych dat pomoci desetinnych mist. Vymezeny byly nésledujici typy objektii: méesto,
pfistav, vesnice, kolonie, tabor, chram, hrad, véz, opevnéni, jezero, pramen feky, ohyb feky, usti feky,
katarakt, zaliv, pobfezi, Utes, mys, poloostrov, ostrov, souostrovi, hora, pohofi, izemi kmene a
hranice. Tyto druhy objektu byly seskupeny do jednotlivych tematickych vrstev. Tak vznikla skupina
prvki vytvorenych ¢lovékem (mésto, pristav, vesnice, kolonie, tabor, chram, hrad, véz, opevnéni) a
skupina fyzicko-geografickych prvki (zaliv, pobiezi, mys, poloostrov, hora, pohoii). Samostatnou
vrstvu utvotily bodové prvky vodstva (pramen a katarakt).
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Obr. 2: Postup zpracovani vstupnich dat (z tabulek soufadnic pies jedinou bodovou vrstvu az po
finalni bodové, liniové a plosné datové vrstvy)

Plosné prvky (jezero, izemi kmene a ostrov) byly ve vétsiné ptipadi zaznaCeny pouze jednim bodem.
Tento bod predstavoval nejcastéji ptiblizny stfed objektt. Jako nejvhodngjsi feseni bylo v tomto
ptipadé zvoleno vytvofeni obalové zony (buffer) o daném pruméru kolem znamého bodu. U vodnich
ploch byla jako primeér zvolena hodnota 10', pro tizemi kmene 30" a pro ostrov 15'. Jedinou vyjimkou,
ktera je vyjadiena pomoci vét§iho poloméru, je ostrov Malta (v atlase Melita). Diivodem byla potieba
spravné topologicky (na sous) umistit dalsi objekty vyskytujici se na tomto ostrove. Pii realizaci byly
diskutovany i dalsi alternativy jak plo$né objekty zadané jednim bodem znazorfiovat. Napiiklad by
bylo mozné pouzit proménlivé hodnoty poloméru nebo se pokusit pfenést tvar z jinych mapovych
zdroj (at’ jiz ze soucasnych databazi nebo starych map). Nakonec byla zvolena vySe popsana metoda,
protoZe je to konzistentni pfistup a nesmésuje udaje z Ptolemaiovy Geografie s jinymi daty.

Ostrovy, které byly zaznaCeny dvéma body, byly vytvofeny pomoci obalové zény kolem piimé
spojnice téchto dvou bodi. Pokud bylo znamo vice bodi tvoticich ostrov, doslo k jejich spojeni, prave
nejveétsi ostrovy byly zadany vice body, naptiklad Sicilia (Sicilie), Corsica (Korsika) nebo Thule
(dodnes ne zcela jasn¢ identifikované uzemi; mozna mylné za ostrov povazovany Skandinavsky
poloostrov, mozna Island, Gronsko, Orkneje, Shetlandy ¢i Faerské ostrovy). Pobiezi bylo vytvofeno
jako spojeni bodd, jez ho primarné€ urcovaly, a prvki, které se na pobiezi logicky nachazeji (mysy, usti
ek, pristavy, poloostrovy a utesy). Takto vzniklé lomené linie pobfezi byly kontrolovany, aby byly
dodrzeny logické topologické relace, napt. aby se v§echna mésta nachazela na pevning.

Pribéh hranic mezi jednotlivymi tizemimi je v Ptolemaiové dile zaznamenan pouze slovnim popisem.
Pti jejich tvorbé tedy doslo ke spojeni jednotlivych hrani¢nich objektd. Pokud doslo po vytvoieni
hranice k topologické chybé, byla hranice upravena tak, aby jednotlivé prvky nalezely uzemim,
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vnichz mély byt umistény. Pfiblizny tvar nezpracovavaného Uzemi byl vytvofen na zakladé
dostupnych dat mimo zajmové oblasti a s pomoci dalSich znamych vydani dila Claudia Ptolemaia.

Vodni toky vznikly spojenim prament, ohybu a usti. Piikladem takto podrobné popsané teky by Nil
(v atlase Nile), u kterého byly zaznamenany i ostrovy na toku a jednotliva ramena v delté. Kdyz byl
tok zadan pouze svym ustim, byl jeho smér odhadnut na zakladé dnesnich znalosti. Nejcastéji vsak byl
vodni tok zadan dvéma body — Ustim a pramenem. V tom piipadé byl vytvoren jako piima spojnice
téchto bodu. I u vodnich tokii mohla byt zvolena jina metoda pofizeni geometrie. Kuptikladu mohl byt
vodni tok upraven podle jinych datovych zdroji. Ale, jak jiz bylo zminéno vyse, pfevazila snaha
0 mapové zobrazeni z hlediska geometrie, co nejblizsi datim z Ptolemaiovy Geografie.

2.3 Mapovy styl

Pti definovani mapového stylu atlasu se uplatnila snaha o pfibliZzeni se stylu antickych map, respektive
stylu jejich pozdéjsich rekonstrukci, protoze se jejich pilvodni origindly nedochovaly. V tloze
stylotvornych prostfedkil se uplatnila ¢arova kresba biehovych car, znaky sidel, hor i celkové barevné
ladéni zalozené na svétle hnédé barve pevniny [4].

2.4 Symbologie

Pro vétSinu bodovych objektl bylo nutné vytvofit mapovy znak, ostatnim byl pfifazen jen popis. Pfi
navrhu znakové sady byl kladen diraz na dodrzeni vsech kartografickych pravidel. Vzhled bodovych
symbold, pouzitych pro sidla, vznikl na zéklad¢ analyzy symbold pouzitych na starych mapach. Pii
tvorb€ znaku sidel se vychéazelo ze znaku mésta, ktery byl postupné graficky a barevné modifikovan
tak, aby vznikla kompletni znakova sada z jednotného stylu a zaroven vyjadfujicich hierarchii objekttl
v ramci riznych sidel. Obrazky 3, 4 a 5 ilustruji analyzu mapovych znakl v riznych starych mapach
ve srovnani s dil¢imi ¢astmi vytvotfeného atlasu.

- _}lgatﬁymum Capytium

Alotiym Imachara

el

Centuripa

Obr. 3: Carova kresba biehovych ¢ar na mapé J. B. Homanna z roku 1733 a ve vzniklém historickém
atlase (upraveno podle [5] a [3])
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Obr. 4: Pohoti na Komenského mapé Moravy z roku 1624 a pohoii ve vzniklém historickém atlase
(upraveno podle [1] a [3])
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Obr. 5: Jednotny styl riznych typu sidel na Kaeriové mapé Moravy z roku 1620 a vzniklém
historickém atlase (upraveno podle [1] a [3])

V ptipadé zobrazeni vodstva je pouzita zazitd symbolika znama i v soucasnosti. Reliéf, jak ukazuje
obrazek ¢. 4, je zobrazen pomoci kopeckové metody s osvicenim od severozapadu. JelikoZz jsou velka
pohofti v ptivodnim dile Claudia Ptolemaia zaznac¢ena pouze svymi krajnimi body, byla pti vizualizaci
tato pohoti zahusténa dalsimi body tak, aby vysledny vzhled plisobil kompaktnim dojmem.

Dilezitym prvkem na vyslednych mapach je popis objekti. Zde byla snaha o minimalizaci poc¢tu
pouzitych fonti. Pro popis tak byly pouzity nasledujici pisma: Monotype Corsiva pro stavby,
BookAntiqua pro veskeré vodstvo, Garamond pro fyzicko-geografické prvky a Brazil pro ostrovy.
Barva pisma je Cernd v pripad¢ latinskych nazvi. Pokud byl dostupny nazev anglicky, je pouzit
svétlejsi Sedy odstin. U vodnich toku je popis feSen modrou barvou, pro anglické nazvy je pak pouzit
svetlejsi odstin modré.

2.5 Mapové zrcadlo

V pribéhu rozhodovani o vysledném vzhledu celych mapovych listti bylo nutné vzit do uvahy nékolik
zakladnich bodl. Klicovym faktorem byla zvolena velikost strany. Na list formatu A4 byla krome
samotného mapového pole umisténa také piehledova mapka a textovy doprovod vztahujici k danému
uzemi. Tyto tfi zakladni prvky jsou na strance doplnény dvéma vyraznymi barevnymi pruhy. Jeden
nese informaci o ndzvu mapy a zaroven o jejim cisle (dle Ptolemaiova popisu). Druhy obsahuje Cislo
strany a slouzi také jako graficky dopln€k. Barevné ladéni pruhti bylo zvoleno s ohledem na zachovani
jednotného stylu atlasu.
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Obr. 6: Zrcadlo mapy — ukazka mapového listu (upraveno podle [3])

Cislo strany

2.6 Struktura atlasu

Cely atlas je roz&lendn do tii ¢asti. Uvodni ¢ast obsahuje seznam autori, obsah, informace o Klaudiu
Ptolemaiovi a jeho dile a legendu. Prostfedni ¢ast je tvofena mapovymi listy. Zavérecna ¢ast obsahuje
rejstiik, seznam zdroji a informace o Geografickém tustavu Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Mapové listy byly sefazeny podle uspoiadani v jednotlivych knihach. Zpracovano bylo
uzemi podle tifi knih (druha, tfeti a ¢tvrta). Na Gvod kazdé knihy je zafazena pichledova mapa
s redukovanym obsahem. Mapy nékterych rozsahlejSich tzemi (napf. Hispdanie Taragonska nebo
Mauritanie cisarska), zobrazenych piivodne do jednoho mapového pole, musely byt rozd€leny na vice
listd, aby nedoslo k pfehusténi mapy a jeji necitelnosti. Rejstiik byl vygenerovan z atributovych
tabulek jednotlivych vrstev datové sady.

2.7 Prubéh praci

Prvnim krokem pfi zpracovani atlasu bylo vypracovani zavazné metodiky pro pofizovani dat a
rozdéleni zpracovavanych uzemi mezi cleny tfinacti clenného feSitelského tymu. Jednotlivi
zpracovatelé (13 osob), vytvofili nejprve tabulky soutfadnic v tabulkovém procesoru (napi. MS Excel).
Tyto tabulky poté transformovali do podoby Shapefile (SHP) souborti s ndzvy atributt podle dané
metodiky. Liniové a plo$né objekty bylo nutné v této fazi ru¢n€ editovat (v prostiedi ArcGIS), aby
ziskaly odpovidajici geometrii. Takto vzniklé objekty byly uspotadany do jednotlivych vrstev.

Vrstvy ziskané od jednotlivych zpracovatelti byly dale spojovany, tak aby vznikla beze$va vektorova
databaze. Ke spojovani byly pouzity nastroje ArcGIS a FME. Zaroven byla kontrolovana konzistence
atributovych udajl, spravnost a navaznost geometrické slozky i topologické vztahy jednotlivych
objektti. Chyby vznikaly nejen v ramci pfedchozi editacni faze, ale nekteré byly obsazeny i pfimo ve
zdrojovych datech. Takovou chybou mohla byt napfiklad odlisna hodnota zemépisné Sitky, diky
¢emuz se mesto nachazelo v nelogické lokaci (ve Sttedozemnim mofi).

Paraleln¢ se zpracovanim datové baze probihalo definovani mapového stylu a tvorba samotné
symbologie. Symboly pro bodové lokalizované objekty byly vytvafeny ve volné dostupném programu
Inkscape a ukladany do formatu EMF (Enhanced Metafile). Zaroven byla také vypracovana metodika
obsahujici definici vzhledu liniovych a plosnych objekti, zasady pro umistovani bodovych symbolil a
popisu i pravidla pro obsah doprovodnych textd a dalSich textovych marginalii. V navaznosti na tuto
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metodiku byly vypracovany dv¢ varianty Sablony (pro sudé a liché stranky) pro mapova zrcadla (ve
formatu MXD). Také byly vytvofeny Sablony pro textové strany v uvodu a zavéru atlasu. Pred
samotnou tvorbou jednotlivych map podle podkladovych materiali byly jednotlivé listy rozdéleny
mezi vSechny ¢leny feSitelského tymu.

Zpracované mapy byly exportovany do formatu PDF pfi dodrzeni zadanych parametrti (napf. rozliseni
v dpi). Spojeni jednotlivych stran do jednoho souboru probihalo pomoci volné dostupného
softwarového néstroje PDFCreator. Obalka byla vytvofena jako samostatny soubor v programu Adobe

Photoshop a ulozena do formatu PDF.

Tab. 1 Bodové znaky

vziazny bod

font

barva popisu (CMYK)

poznamka

mésto

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

vesnice

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

kolonie

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

tébor

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

opevnéni

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

véz

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

hrad

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

chrém

stied zakladn

Monotype Corsiva

0-0-0-100

pristav

stied znaku

Monotype Corsiva

0-0-0-100

pramen

stied kolecka

Book Antiqua - kurziva

73-60-46-5

ites

stied zakladn

Garamond

0-0-0-100

pohori

stied zakladn

Garamond

0-0-0-100

hora

stied zakladn

Garamond

0-0-0-100

meznik

stied znaku

neni

katarakt

stied znaku

neni
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Obr. 7: Ukazky z metodiky pro tvorbu symbologie (vlevo zasady pro umist'ovani a popis bodovych
znakd, vpravo definice vzhledu plo§ného znaku — tizemi kmene)

Jako klicovy prvek se pfi zpracovani ukazalo zatazeni kontrolnich mechanismi. I pfes vypracovani
podrobnych metodik bylo nutné data i celé mapové listy kontrolovat, nékdy i dvakrat nezavisle na
sobé. V datech bylo nutné eliminovat jak chyby vzniklé pifi zpracovéni, tak piimo obsazené ve
vstupnich datech. Kontrola mapovych listd fungovala na principu srovnavani daného listu
s metodickymi pokyny.

Zavér

Na atlas a jeho tvorbu lze pohlizet v n€kolika rovinach. Geograficky tstav jej ma k dispozici K vlastni
propagaci a popularizaci kartografie. Jednotlivi ¢lenové zpracovatelského tymu (studenti) méli
moznost rozsifit své znalosti o historii kartografie. Obdobné méli moznost uplatnit v praxi své
zkuSenosti z oblasti digitalni kartografie jak ve formé jednotlivych Cinnosti v procesu transformace
vstupnich dat do vektorové databaze, tak navrhu vlastni znakové sady. Pravé tvorba vlastni znakové

sady vyzadovala znacnou davku kreativity, kterd neni vyzadovana pii pouzivani symbolli obsazenych
v knihovnach distribuovanych jako soucast GIS programa.

Velky ptinos pro cCleny feSitelského tymu, piedevS§im pro hlavni autory, predstavuji poznatky
0 organizaci prace a nezbytnosti uplatnéni kontrolnich mechanizmi (vzniklych ad-hoc). ZkuSenosti
S praci ve vétsim tymu jsou uzitecné z hlediska uplatnéni budoucich absolventt v kartografické a GIS
praxi. Proto lze jednoznaéné doporucit zafazeni projektové vyuky do studijnich plana obora jako je
kartografie nebo geoinformatika.
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Abstract. This paper describes making of Historical atlas of selected countries of Europe and Africa
based on Claudios Ptolemaios. Main goal of this project was to reconstruct part of world map known
about AD 150 on a base of coordinates and geographical objects description. Vector database has been
made from tables of coordinates. Symbology, which is evoking old map style, has been proposed and
created, too. During dividing processed territory into individual map pages has been maintained
Ptolemy’s division of Europe and Africa. In this paper are, except methods really used during
processing, described alternative techniques. Relevance of treatment atlas from teaching history of
cartography point of view is also mentioned.

Tento prispévek byl zpracovian v ramci reSeni projektu ,, Projevy globdlni environmentdlni zmény
V krajinné sféie Zemé”“ (PROGLEZ), ktery je financovany Masarykovou univerzitou
(MUNI/A/0966/2009).
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Abstrakt. Clanek pfinasi prehled moznosti vytvoreni stfedné- nebo velkoméfitkové topografické
mapy V jednotném kli¢i a struktufe uzitim nastroji geografickych informacnich systémtl, predevsim
databazi. Ukazuje vyhody sbéru atributovych informaci o prvcich nejen co se tyce jejich kvality nebo
Klasifikace, ale také vazeb na okolni prvky a vztaht k jinym prvkim ¢&i datovym sadam. Ukazuje
priklady datovych modelll pro vybrané typy prvkl a vztah topologického rozsifeni datového modelu
Kk tvorbé znakového klice.

Kli¢ova slova: geodatabaze, datovy model, znakovy kli¢, atribut, topologie

Uvod

V souvislosti s postupnym pierodem kartografie v digitalni kartografii je vyhodné zohlednit nové
moznosti oboru také ve specializované ¢innosti, kterou je tvorba velkoméfitkové ¢i stfednémétitkove
topografické, pripadné tematické mapy.

Autor tohoto ¢lanku tvoii pro své potieby podrobnou tematickou mapu coby turisticko-vlastivédnou
nadstavbu nad mapovym zikladem — topografickou mapou. Takovd mapa by se proto dala nazvat
mapou turistickou. Turistické mapy jsou takto bézné komeréné oznacovany a v rozlicnych podobach,
méfitcich, podrobnosti a kladu pokryvajicim celou republiku nebo jeji ¢ast jsou nabizeny jako tistény
nebo digitalni produkt digitalni kartografie.

Ne vzdy vSak vydavatelstvi vydavajici takové mapy jsou odbornymi kartografickymi pracovisti a
kvalita mapovych produkti proto kolisa. Ve snaze uSetfit prostfedky a Cas se nékdy vydavatelé
uchyluji k drobnym nebo i zasadnim porusenim kartografickych zasad, tykajicich se podobnych d€l.
Pfitom snaz§imu a efektivnéjSimu zpracovani a nasledné tdrzbé topografické mapy mutize napomaoci
precizné a promyslené zpracovany databdzovy model, pouzity pro generovani celé mapy nebo jejich
casti.

1 Databaze jako ulozisté prvka mapy

Prakticky v8echny v soucasnosti vydavané podrobné mapy (zamérné zminovano topografické — tedy
nikoli plany mést nebo jiné specialni velkométitkové mapy a plany) vznikaji jako produkt vizualizace
dat uloZenych v databazi. OvSem struktura a forma tohoto ulozZeni se zdsadnim zptisobem podileji na
vizudlni preciznosti vysledné mapy a v neposledni fadé¢ na case potfebném k jejimu vytvoreni a
dal$imu udrzovani v aktualnosti.

Zde je treba ponékud vyc€lenit mapy pro orientac¢ni beh, které jsou sice také pripadem velmi detailni
topografické mapy, ovSem zde zplsob jejich vzniku a pouzivani a predevSim prakticky nulova
moznost jakékoli kartografické generalizace je pfedurcuji k jinému zplisobu tvorby a udrzovani.

Zakladem pro Vytvoreni vhodného datového modelu pro ulozeni prvkd mapy je definice presné a
kone¢né mnoziny zobrazovanych jevl a informaci o nich. Zde dochézi mnohdy také k ne$vartim, kdy
mapy zobrazuji objekty jenom uréitych parametrt (aniz to zminuje legenda), zobrazuji neuplny vycet
prvkd, které nepodléhaji generalizaci (napft. jsou v mapé zakresleny kostely a kaple, ale n¢které z nich
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v map¢ chybéji) apod. a tak matou uzivatele, ktefi pochopitelné¢ onu uplnost pokryti intuitivné
ocekavaji*. To vSak neni pfedmétem tohoto ¢lanku.

Jistym limitujicim faktorem tvorby databdzového modelu mapy muze byt struktura dat pouzitych jako
podklad (pokud se nejedna o mapu vzniklou vlastnim Setfenim v terénu, prestoze i v takovém piipadé
by se pravdépodobné jednalo pouze o Setfeni v ramci Casti rozsahu prvkid) pfipadné vzajemny
nesoulad n€kolika pouzitych podkladovych datovych sad. Vhodné je vSechny prvky vsech datovych
sad utfidit a v§imat si vztahll mezi nimi a jejich vzdjemného ovlivnéni.

2 Tvorba databazového modelu

2.1 Uloha GIS p¥i tvorbé databaze

Prakticky samoziejmosti je, Ze GIS aplikace, piipadné celé GIS softwarové baliky, dokazi ptipravit
data a tiskové vystupy pro tvorbu mapy. Stupeit Grovné a kvality map vytvofenych riznymi
softwarovymi prostiedky je rizny, ovSem obecné plati, Ze drahé a rozsahlé softwarové baliky nabizeji
prakticky neomezenou formu vizualizace dat a limitujicim faktorem celkové grafické urovne vysledné
mapy zde neni ani tak pouzity software, ale data samotna, jejich kvalita.

Nejen pomoci GIS software mapy vznikaji a druhou vyznamnou kategorii jsou programy na pomezi
CAD a GIS pristupu, ptipadné zcela typu CAD. Zde jiz neni na rozdil od prvni kategorie natolik
automaticka schopnost (dobie) pracovat s databazemi a piedevs§im mohou chybét nékteré analytické
funkce.

Velmi vhodné je jesté pied zapocetim tvorby mapy zautomatizovat co nejvice prace, ktera by pozdéji
mohla béhem tvorby mapy vzniknout, a uzitim GIS analyz pfipravit data, i ta v ne Gpln¢ idealnim
stavu, do takového databazového modelu, pomoci néhoz bude mozné co moznd nejsnadngjsi
generovani vizualné precizni mapy vyzadujici jen malo zasahti kartografa.

Zde jsou opa¢nym extrémnim piipadem mapy, které vznikaji bezduchym nagenerovanim prvku
z databaze — v jisté ramcové vizualizaci a jen s opravdovym minimem zasaht odbornika — kartografa
nebo jest¢ hife zcela bez nich. Takovych map jsou plné navigacni pfistroje, schematické mapy
Vv letacich a brozurach apod., ale mnohdy i mapy v médiich nebo dostupné na renomovanych zdrojich
na internetu. Vyslednym dojmem zhruba odpovidajici této kategorii jsou mapy vytvorené programy,
které jsou prakticky pouze grafické a pro kartografickou tvorbu nemaji zadné specialni néstroje.

GIS analyzy v§ak mohou pomoci vyfesit neduhy, které podkladova data mohou obsahovat, a posunout
tak mapu pomérné snadno na kvalitativné vys$i uroven. Zaroven se pomoci GIS analyz daji
kombinovat rizné datové sady a tak je zpfesiiovat nebo z nich vytvaret zcela nové datové vrstvy.
Ptikladem zde mtize byt vrstva komunikaci, zakoupena u silni¢ni databanky, a vrstva liniové vegetace,
ziskana z naprosto jiného zdroje (viz obr. 1). Jiz na prvni pohled jsou patrné problémy, které mohou
pii soubézném zobrazeni obou vrstev vzniknout: tam, kde ma liniova vegetace komunikaci sledovat,
se s ni na mnoha mistech kiizi, linie se vzajemné ptiblizuji a vzdaluji apod.

Reseni tohoto stavu je vice. Jednim z nich je omezovani poétu datovych vrstev v modelu a jejich
nahrazovani atributy vrstev jinych. V zasad¢ lze prostorovou analyzou oddélit vegetaci, ktera tvoii
stromofadi kolem komunikaci, od ostatni liniové vegetace (napf. definovanim prahové vzajemné
vzdalenosti linii obou vrstev) a pfeménit je na atribut piislusného Gseku komunikace, ktery udava, zda
je stromotadi na levé strané komunikace, na pravé, na obou anebo zde neni.

Analogickym zpusobem lze definovat atributové informace o celé fad¢ dalsich skute¢nosti, a to nejen
u komunikaci, ale napf. u vodnich toki, energetickych tras apod. a ve vhodnych piipadech také
u plosnych nebo bodovych objektt. Tyto informace zpravidla nevyjadiuji kvalitativni vztahy jako
vétSina ostatnich atributi prvkid (napf. objekt vodni plocha — s atributy jezero / rybnik | odkalisté |

Jinym ptipadem jsou objekty generalizaci podléhajici (lesy az od 1000 m? budovy pouze s &islem popisnym
apod.) nebo jiné objekty vybérového charakteru, kde je tato skutecnosti zfejma nebo je v legend€ mapy zminéna
(vybrané obchody, vybrané zajimavé piirodni lokality apod.).
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usazovaci nadrz | nespecifikovano), ale vztahy topologické nebo jiné vztahy potiebné pro konkrétni
typ mapy, které z topologickych vychazeji.

Obr. 1: Nesoulad liniovych vrstev, které jsou ve vzajemné topologické vazbé

Databazové orientované vedeni mapy ma pomoci ve dvou aspektech:

— udrzet tad v datovych sadach a umoznit méné pracné a snaz$i udrzovani mapy vcetné
pfipadného odvozovani jejich zvétSenin nebo tematicky obménénych forem, provadeéni
rozsahlejsich zmén apod.;

— dodrZet nepsané kartografické zasady tvorby stfedné- nebo velkométitkové mapy,
pfinejmensim alespon ty, které vychazeji z topologie.

Navic, ¢asovy atribut evidovany u prvklt mapy (v zésad¢ staci pouze u vybranych) mutze posléze
poslouzit jako snadny zptsob tvorby napi. ¢asovych fad map nebo dokumentace vyvoje zastavby /
dopravy / vyuziti izemi atd. v dané lokalité. V praxi se ukazuje, Ze zcela postacuje evidovat pocatek a
konec existence jednotlivého mapového prvku.

2.2 Vybrané jiz uzité databazové modely

Nekteré vlastnosti databazovych mapovych modeld a odli$né piistupy lze ukazat na zakladnich bazich
geografickych dat, které v Ceské republice pouziva civilni resp. vojensky sektor, tj. na databazich
ZABAGED resp. DMU25. Obé vyuZivaji hojné atributovych informaci a ob& se do jisté miry
piekryvaji, co se ty¢e obsahové naplné a evidovanych datovych sad.

Databdze ZABAGED je zaméfena silné na samotny mapovy vystup, tzn. pfevazna vétSina dat,
evidovanych pro jednotlivé prvky, ma vztah k jejich zékresu v mapée. OvSem atributy zde slouzi pouze
coby moznost odliseni jednotlivych dil¢ich typti objekti anebo evidence popist, topologické vztahy
zde nejsou na jejich trovni viibec feSeny. Dokonce lze fici (a prameni to ¢astecné i ze zptisobu, kterym
databaze ZABAGED vznikala), ze zde plati topologicky opacny pfistup — totiz ze data jsou jiz
v databazi geometricky uloZena tak, aby spliiovala potieby konkrétniho mapového vystupu a naplnéni
zasad kartografické vizualizace. U datové sady GeoNames doprovazejici data ZABAGED, jsou
atributové (coby souradnice X, Y S-JTSK) ulozeny rohy bounding-boxu pro snazsi vykresleni nazva
Vv mapach.

Databaze DMU25, ze které vznikaji vojenské topografické mapy, je orientovana podobng. Je zde
patrna snaha o presnéjsi geometrické zaneseni prvka bez ohledu na pozdéjsi kartografickou vizualizaci
(zde ovSem limitovana daleko nizsi celkovou pfesnosti datovych sad), ktera ovSem pfinasi problémy
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pfi samotné tvorbé topografickych map, které splituji nepsana kartograficka pravidla jen s vyhradami.
Jejich tvorba navic jist€¢ vyzaduje daleko vice zasah a prostorovych operaci skrytych na pozadi. Tato
databaze oproti ZABAGED eviduje daleko vice atributd, které pro mapovy vystup nejsou nijak
potfebné a slouzi pro vojenské ucely. Na druhou stranu stupeii jejich naplnéni je daleko nizsi nez
U pfedchozi databaze. Objevuji se zde mirné tendence ulozit vybrané topologicky orientované
informace do atributl prvkl, napf. u komunikaci je evidovan pocet jizdnich pruhti, coz umoziuje
rychlé zobrazeni napt. dalnic jedinou linii oproti ZABAGED, kde jsou viceproudé komunikace
evidovany jako samostatné jizdni pruhy, atributové provazané a tvofici jedinou vyslednou
komunikaci.

Obdobné existuje napf. hydroekologicky informaéni systém CR, datové modely pro své potieby maji
napt. Lesy CR a vétSina ostatnich instituci produkujicich geoprostorova data.

Jinym pfipadem jsou komeréni mapy a jejich databazové pozadi. Tyto modely zpravidla nejsou
vetejné pristupné, nicméné mnoho informaci o nich Ize vycist z kvality vyslednych map, ptipadné
z dostupnych ¢asti znakovych kli¢d apod. Takto napt. vétSina datovych modelit webovych map
pokryvajicich celou planetu (mapy Google, Bing, Yahoo apod.) vibec v potaz topologické vztahy
nebere. Ty se daji nahradit praci kartografa, ovSem snahou zde je, aby byly mapy piedevsim levné a
snadno aktualizovatelné, proto je jejich graficka stranka pomérné€ Spatna az nedostatecna.

Naproti tomu lokalni vydavatelé, kteii tvofi topografické mapy na omezeném tizemi (v Cechach napt.
T-Mapy, spole¢nost Mapy.cz a dalsi), zpravidla vénuji vedle kvalitativnich charakteristik velkou
pozornost také topologickym vztahim mezi prvky jiz na urovni databazev daleko vétsi mife nez
statem spravované baze dat.

3 Aplikace databazového modelu — znakovy kli¢ mapy

Cely vyznam databdzové vedenych topologickych atributi spocivda ve vycisténi mapy od
vizualizace prvkl, které by musely jinak byt feSeny napf. pomoci vyjimek kartografickych
reprezentaci nebo i ru¢né zcela individudlné na jednotlivych mistech jejich vyskytu, coz samoziejme
prodluzuje tvorbu mapy a prodrazuje ji.

Jaké situace mohou byt takovym rozsifenim datového modelu feseny? Zejména sousednosti prvki ne
zcela souvisejicich datovych sad, ptekryvani prvki pies sebe, ale i umist'ovani popisi a dalsi.

A%

s dal$imi jevy. Typickym ptikladem jsou komunikace. Vedle béZzn¢ evidovanych atributti jako je Cislo
komunikace, typ, pocet pruhi, ptipadné Sifka, povrch apod. Ize evidovat také vztah k okolnim jevim,
mezi které lze zatadit nasep/zarez, stromotadi, nasep/val podél komunikace, sledujici dalsi linie (napf-.
rizna znaceni, hranice apod.), zdi/ploty a dalsi dle potieby.

Pro tyto doprovodné jevy je tieba vytvoftit sadu atributi, které vyjadiuji, zda je doprovodny jev nalevo,
napravo nebo na obou strandch od linie, pfipadné jest¢ dalsi kvalitativni charakteristiky téchto
doprovodnych jevil, napt. zda je stromotradi bézné nebo je tvoii pamatné stromy. Timto sice nabyva
geodatabaze na velikosti, nicméné ubyva tfid prvka, které je tfeba zobrazit, tudiz nedochazi celkové ke
zbyte¢nému navyseni datového objemu.

vvvvvv

evidovany jako samostatné vrstvy bez vazby na dal§i prvky, mivaji vlastni zna¢ku nebo sadu nékolika
znacek dle typu. V realné mapé mohou nastat situace, kdy se u jednoho useku linie kombinuje nékolik
doprovodnych jevil a tuto situaci nedovede jiz ptivodni znakovy kli¢ korektné postihnout — je tieba
definovat kombinace vizualizaci téchto jevl, pficemz lze velmi dobfe vyhovét pravidlim
kartografické vizualizace, pripadné specifickym uceliim konkrétni mapy.

Obdobnym zptisobem lze ve znakovém kli¢i postihovat za pomoci databazového rozsiteni dalsi
situace. Mezi takové patii napft.:

— chovéani symbolu umistovaného na lomové body linie v situaci, kdy dojde ke kiizeni takovych
linii;
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— vyplnéni dutého symbolu barvou dle barev podkladovych vrstev;
— kiivkové anebo lomené vykreslovani linie v zavislosti na prvku mapy;
— vazba textd na linie pro kiivkové texty apod.

Vyhodou vyvazujici toto rozsifovani znakového klice je Cistd mapova kresba bez kiizeni a prekryvani
prvkd, které by bylo nutno jinak fesit dalsimi procedurami.

Zavér

Databaze geoprostorovych dat jako prostfedek tvorby a udrzby mapy velkého nebo stfedniho métitka
do zna¢né miry pfispiva k usnadnéni celého procesu a kudrzeni vétsi kontroly nad Cistotou,
spravnosti, aktudlnosti a korektni vizualizaci prvkl ve vysledné mapé€. Z toho divodu prakticky jiz

vSechny vydavané mapy ukladaji v databazi alesponi kvalitativni znaky zobrazovanych prvki a na
zaklad¢ definovaného datového modelu pak maji sestaven znakovy klic.

Jen nékteré vSak berou pfi tvorbé a aplikaci datového modelu pro vyslednou vizualizaci ohled také na
topologické vztahy prvkl. Pfitom prave jejich zahrnuti vede k vizualné dokonalejSim mapam. Naopak
jejich zanedbani spolu se situaci, kdy kartografi¢ti tviirci omezuji z casovych a finan¢nich divodi
etapu korektur vysledné vygenerované mapy kartografem, produkuje zbytecné nesoulady, chyby a
nepiesnosti, kterych se 1ze vhodnym rozsifenim a ptizpiisobenim datového modelu mapy vyvarovat.
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Abstract. The article presents an overview of the possibilities of creation of detailed topographic
maps with a unified sign map and structure using tools of geographic information systems, particularly
databases. It shows the advantages of collecting attribute information about the features, not only in
terms of their quality or classification, but also linkages to surrounding elements and relations to other
elements or data sets. The article shows examples of data models for selected types of features and the
relationship between such data model extension to the formation of the sign map.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo OHK1-018/12.
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Tvorba kartodiagramu v ArcGIS
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Abstrakt. Clanek se zabyva tvorbou kartodiagramii v systému ArcGIS a déle pojednava o problema-
tice jejich tisku.

Klicova slova: kartodiagram, kartogram, ArcGIS, CMYK, RGB

Uvod

Grafy (diagramy) umoziiuji v mapach jednoduse prezentovat informace o mapovych prvcich a jejich
vzajemnych vztazich. Zpravidla podavaji informace dodate¢né, které nejsou prostorové, ale mohou
i nahlizet na informace jiz obsazené v mapé¢ jinym zptusobem. Grafy umoziuji v mapach srozumitelné
zobrazit statistické informace, které by jinak byly obecné sumarizovany v ¢islech v tabulkach mimo
mapu.

Clanek se zabyva tvorbou kartodiagrami v systému ArcGIS Desktop, konkrétné ArcMAP v10.

1 Kartogramy v kartodiagramech

Kartodiagram je tematickou mapou s dil¢imi tizemnimi celky, ve které jsou statisticka data znazornéna
graficky pomoci diagramti. Kartodiagramy vyjadiuji absolutni hodnoty jevu. Lze je vyhodné
kombinovat s kartogramy, které vyjadiuji naopak hodnoty relativni.

Zdrojem dat byly udaje o zaméstnanosti ze scitani lidu za uplynulych 100 let. Konkrétné absolutni a
relativni pfirtstek (ubytek) osob ekonomicky aktivnich ve tfech sektorech hospodaistvi: primarnim
(zemgd@lstvi, lesnictvi a rybafstvi), sekundarnim (primysl a vyrobni femesla, stavebnictvi) a
terciarnim (sluzby = ostatni odvétvi).

1.1 Kartogramy

Kartogram je jednoducha tematicka mapa s dil¢éimi tzemnimi celky, do kterych jsou plosnym
zpusobem znazornény relativni hodnoty. Kvantita je vyjadiena zpravidla barevnou stupnici. Jsou-li
hodnoty vztaZeny k plose uzemi, hovoii se o kartogramech pravych. V piipadé zaméstnanosti se vSak
oznacuji kartogramy jako nepravé, protoze nemaji prostorovy zaklad.

Zobrazovanym jevem V piipadé kartogramu je tzv. index vyvoje zaméstnanosti, ktery je pocitan pro
kazdy okres jako

Koncovy rok/pocatecni rok obdobi x 100 (1)

kdy hodnoty pod 100 znamenaji pokles, hodnoty okolo indexu 100 stagnaci a indexy nad 100 rozvoj
v daném sektoru. Pocatecni rok je povazovan za zakladni (=100%).

Ke kazdému ze ti1 hospodatskych sektorti bylo vytvofeno barevné schéma. Volba barev podkladovych
kartogramii nebyla jednoducha, vzhledem k tomu, Ze mapové vystupy jsou soucasti pfipravované
tisténé publikace — Akademického atlasu d&jin Cech [4], dale jen atlasu. Bylo tedy tfeba uvazovat
barvy v barvovém systému CMYK (tisk), nikoliv v syst¢ému RGB (monitor). Vice o této problematice
pojednava kap. 2.

Dalsim tskalim pro vybér barev byla doporuCena paleta barev pro atlas tak, aby vysledné dilo
pusobilo jednotné a mapy jednotlivych autort ,,nevycnivaly z fady*. Pro mapy priméru (zemédélstvi a
lesnictvi) byly pfirozenou volbou odstiny zelené a hnédé. Pro zbylé dva sektory, sekundér a terciér, se
jiz volba pfirozenych barev tolik nenabizela, proto bylo na barvy nahlizeno jako na zdporné — studené
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(tbytek s hodnotami indexu pod 95) a kladné — teplé (pfirustek s hodnotami indexu nad 105). Odtud
pak volba barevné Skaly modrd — Cervena pro sekundér a modra — fialova pro terciér. Ukazka
barevnych $kal kartogramii 3 sektori hospodafstvi je na obr.8 a 9.

Kartogramy Ize snadno interpretovat vyvoj zaméstnanosti na celém uzemi Cech dle prevladajici barvy
podkladu (viz. obr.10).

Kartogramy mohou tvofit, a v ptipade¢ tohoto ¢lanku také tvoii, mapovy podklad kartodiagramd.

1.2 Kartodiagramy

Pojem diagram definuje Vozenilek jako ,,vyznamny vyjadfovaci prostiedek se schopnosti sdélit vice
kvantitativnich i kvalitativnich informaci vztaZzenych k bodu, linii nebo plose...Je to geometricky
obrazec se snadno méfitelnym parametrem (parametry), jehoz velikost umoziiuje pomoci stupnice
urc¢it hodnotu vlastnosti znazornovaného jevu. Na rozdil od grafu neni diagram vazan na soufadnicové
osy a neznazornuje zavislost mezi dvéma nebo vice proménnymi.” [3]

Casto pouzivanym typem diagramu v mapach je kruhovy diagram, ktery je vhodny pro porovnani
dil¢ich ¢asti k celku. Podle Veverky plati, ze ,,zobrazovani kvantity do plochy diagramu je
z kartografického hlediska nejptirozen¢jsi. Mapa je predevsim plosny rovinny model a intenzitu vjemu
urcuji plochy diagrama. [2]

Kartodiagramy pojednavané vtomto ¢lanku jsou piikladem strukturnich plos$nych Kkartodiagramd.
Obsahuji kruhové diagramy s vnitinim délenim, na kterych 1ze odeéist procentualni podil strukturnich
elementd. [3] Obsah celého kruhu digramu je roven hodnoté 100%, zatimco jednotlivé slozky (vysece
diagramu) zaujimaji dané podily — ukazuji strukturu. ,Plosny“ znamend, ze kvantitativni jev je
vztazen k ploSe (izemni jednotce).

Sledovanym jevem v kartodiagramech je absolutni pfirtustek (ubytek) osob ekonomicky aktivnich
Vv jednom ze 3 sektorti hospodarstvi. Barva kruhové vyseCe udava, zda pocet zaméstnanych v daném
okrese za dané obdobi klesal ¢i rostl. Velikost kruhové vysece pak ukazuje podil na celkovém poctu
zameéstnanych v rdmci uzemni jednotky.

Postup tvorby kartodiagramu v programu ArcMAP je nasledujici:
e Pravym kliknutim na vrstvu tzemnich celkil vybrat ,,Properties
e V zailozce ,,Symbology* vybrat v ,,Charts* typ grafu ,,Pie” (kruhovy diagram)
e Vybrat pole obsahujici Ciselné atributy — jednotlivé vysece kruhovych diagramii.

Kliknutim na obdélnik s barvou lze upravit symbologii vyse¢i (barvu vyplné, barvu obvodu a také
tloust’ku linie obvodu).

Layer Properties 1&
General | Source I Selection I D|sp|a'y| Symbology | Figlds I Definition Gueny I Labels | Joins & Relatesl Time I HTML Popup‘
Show —_—

= Draw pie chart for each feature. Import...
Categories Field Selection
Quantities IC?ID - Symbol ~ Field
Charts _
‘... Pie KOD o | [ Juoytek
Bar/Column r[l)DT1 = - [ ok 1530
i Stacked oIt
Multiple Attributes rok00
prisrustek 23
index -
oo 1L
Background: : Color Scheme: . -
V| Prevent chart overap
Properties... ‘ ‘ Exclusion... | | Size... |

Obr. 1: Tvorba kartodiagramu v ArcMAP
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Stisknutim tlacitka ,,.Background” lze definovat barvu podkladu. V ptipad¢, kdy pod kruhovymi
diagramy chceme vidét kartogram, vybereme bez vyplné — ,,Hollow*.

1. Po stisknuti tlacitka ,,Properties™ 1ze definovat dalsi vlastnosti a vzhled kruhovych diagramd.
Orientace vyseci byla zvolena geograficka (po sméru hodinovych rucicek s ,,nulou nahote),
nebot’ je dle autorova nazoru piirozenéjsi nez aritmeticka, viz obr. 2.

- .
Chart Symbel Editor [

Preview Propetties:

Pie Chart

Outline: Origntation:
Show: [T

& = ) I
Color:

D Width: | 1.0001 @ Geographic O Arthmetic

Outline: 3D:
Displayin 3-0:  [] l
Leader Lines
Show:  [] |
Properties Tikt: Thickness

E% &3] [=1) [100x -

Obr. 2: Nastaveni kruhovych diagrami ArcMAP

V pouzitém SW ACrMARP lze diagramy generovat také v zobrazeni 3D. 3D diagramy (tzv. diagramy v
pseudoprostorovém prostredi) nejsou vhodnym typem grafu, protoze Cetné védecké studie prokazaly,
Ze Ctenafi mapy vnimaji strukturu zkreslen€, zpravidla ve prospéch pievazujici strukturni entity. [3]

2. Po stisknuti tlacitka ,,Size” lze nastavit atribut (,,Vary size using a Field), ktery urCuje
velikost (obsah) kruhového diagramu.

Pie Chart Size =3

Variation Type

() Fixed size

of the field values

rok00 -

normalized by: none -

Symbal
Max Value

Sige: 7,45 pts

Min Value
0 O

D Appearance
Compensation (Flannery)

[Eroperu‘es...] [Egdusion... ] [ QK l [ Cancel

Obr. 3: Nastaveni kli¢ového atributu ,,Symbol Size*
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Dale pak upravou velikosti symbolu (viz. ¢erveny obdélnik v obr.3) se méni diagramové meéritko,
které se zobrazuje v tabulce vrstev, potazmo v legend¢ (obr.4). Tato hodnota je stéZejni, nebot’ udava
velikost kruhovych diagrami v mapé¢, a tim padem jak moc a zda vitbec se budou ptekryvat.

rok00
024 Q00
[ ubytek
B rokl830

Obr. 4: Ukazka kruhového diagramu v tabulce vrstev nebo v legendé

V obr. 4 text nad kruhovym diagramem ukazuje atribut, ktery urcuje velikost kruhovych diagramd.
Cislo vedle kruhového diagramu je de facto diagramové méfitko. Je to suma hodnot jednotlivych
strukturnich entit (vyseci) a odpovida obsahu praveé zobrazenému kruhovému diagramu. Bohuzel toto
¢islo a odpovidajici kruhovy diagram Ize v ArcMAP vygenerovat pouze jedno, vice v kap. 1.2.1.

Mapované ¢asové obdobi 100 let bylo rozdéleno do 4 intervald, tedy 4 map. Kazda z map zachycuje
bilanci mezi pocate¢nim a koncovym rokem (1900-1930, 1930-1950, 1961-1991 a 1991-2001). Bylo
nutné, aby diagramové méfitko bylo napti¢ obdobimi (4 mapami) stejné.

Nejprve bylo vhodné nastavit diagramové méfitko u mapy s nejvétsimi hodnotami tak, aby se kruhové
diagramy jen minimalné ptekryvaly. Tim bylo zaruceno, Ze diagramy v ostatnich mapach se prekryvat
nebudou. U zbylych 3 map pak byla metodou ,,pokus omyl* nastavena hodnota velikosti symbolu (viz
obr. 3) tak, aby si ¢isla v legend¢é vedle kruhového diagramu odpovidala (napi. vzdy 24 000, viz
obr. 4).

1.2.1 Diagramové méritko

Diagramové meéftitko (téZ nazyvané stupnice kartodiagramu) je velikostni grafické méritko znakt
(kruhovych diagrami). Velikost poloméru kruhu odpovida v uréitém poméru poétu zaméstnanych.
Pomér se nastavuje v bodu 5 popsaného postupu v predchozi kapitole 1.2.

Pouzity SW ArcMAP v10 pokro€ilou tvorbu diagramového méfitka (jako tomu je napt.
u ,,Proportional Symbols*, viz obr. 5) v pfipad¢ kartodiagramti neumoznuje, vygeneruje jen jeden kruh
a odpovidajici ¢iselnou hodnotu.

Obr. 5: Ukazka diagramového méfitka v ptipadé “Proportional Symbols®

Proto bylo diagramové métitko zkonstruovano manualné pomoci grafickych nastroji pouzitétho SW
ArcMAP, viz. obr.6.

20

1p Potet ekonomicky aktivnich

5 v zemeédélstvi, lesnictvi
C a rybafstvi (v tis)

Obr. 6: Ukazka diagramového méfitka
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1.2.2 Kompozice mapy

Kartodiagramy v méfitku 1:2mil jsou oramovany jednoduchou ¢ernou linii tloustky 1pt. Grafické
méfitko s intervalem 20km je umisténo standardné vpravo dole uvnitt mapového ramu. Nadpis mapy
je uvadén schvalné mimo ram mapy dle pozadavkl na ptipravovany atlas. [4] V kartodiagramech
nebylo nutné zobrazovat smér k severu, nebot’ se jedna o tisténé dilo, kde vSechny mapy budou
orientovany shodné k severu.

Legendy jsou de facto dve, jedna barevna stupnice umisténd vlevo nahote se tykd kartogramu a
reflektuje skute¢né hodnoty indexu zaméstnanosti v mapé. Pokud dany interval neni v mapé obsazen,
je namisto barvy uvedena 0, viz obr. 7.

Lo Lo BT [ [ [ foolo]

35 50 65 80 95 105 120 135 150 200

Obr. 7: Ukazka legendy kartogramu

Druha legenda umisténd pfi spodni hranici mapového ramu se tyka kartodiagramu. Ukazuje jednak
vyznam barevné rozliSeni vyse¢i kruhovych diagramt (viz obr. 8) a jednak obsahuje i diagramové
mefitko (viz obr. 7).

Stav 1930 Stav 1950
dbytek 1930-1950 pEirtistek 1930-1950
koncovy stav 1950 vychozi stay 1930

Obr. 8: Ukazka legendy kartodiagramu

2 Exporty

Kazdy reprodukéni systém (napf. monitor, barevny televizor, Ctyfbarvotisk) je vytvofen na zaklade
urcitych zakladnich barev a podle toho je schopen znazornit jen ty barvy, které lezi uvniti tzv.
barevného télesa (gamutu), vice v [1]. Pokud chceme napt. simulovat vysledek barevného tisku na
obrazovce, je potfeba pouzit takovy systém, ktery zahrnuje vSechny barvy jak obrazovky, tak i tisku.

Nejéastéji pouzivanymi barvovymi systémy jsou RGB, ktery pouzivaji LCD monitory a CMYK, ktery
pouzivaji tiskarny. Oba barevné systémy se navzajem nekryji svym rozsahem ani svym umisténim v
barvovém prostoru, z ¢ehoz vyplyva, ze nekteré barvy systému RGB nelze v systému CMYK zobrazit
(vytisknout) a naopak. [1]

2.1 Barvovy systém CMYK

Finalni mapové kompozice byly ze SW ArcMAP exportovany do formatu PDF s nastavenim 1200DPI
v barevném systému CMYK. Vysoké rozliSeni 1200DPI v piipad¢ vektorovych PDF dokumentt
velikost souboru nijak nenavysuje, velikost vysledného souboru je cca 900KB.

Volba barevného systému CMYK je klicova pro nasledny digitalni tisk, pokud ma byt vysledné dilo
prezentovano v tisténé podob¢. Systém CMYK je tvofen subtraktivnimi barvami doplikovymi
(C — cyan, M — magenta, Y — yellow, K — key), jejichz misenim vznikaji zpétné barvy zakladni
(R —red, G — green a B — modra).

Format PDF byl odvozem zjazyka PostScript a mezi jeho vyznamné vlastnosti patii zejména:
pfenositelnost (je nezdvisly na aplikacnich programech i operacnim systému), univerzalnost (mize
obsahovat texty vcetné fontli pisem, rastrovou i vektorovou grafiku), mala velikost (komprimovany
soubor) a podpora spravy barev (mozZnost volby barvového systému).
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Kartodiagramy ve formatu PDF jsou vektorové, tim padem je lze nacist do grafického editoru (napf.
Adobe llustrator) a pracovat s nimi jako s vektory, 1ze pfemistovat a dale upravovat legendu, editovat
anotace apod.

PDF vystupy v systétmu CMYK se vSak na LCD monitorech zobrazuji riizné, Casto navic znacné
zkresleng, nebot’ kazdé zatizeni ma jiny gamut. Nejmarkantnéjsi rozdil vyvstal v ptipadé zelené barvy,
jak je patrné na obr. X a X+1.

Obr. 10: Ukazka barevnych skal kartogramii v RGB (odshora: primér, sekundér, terciér)

2.2 Barvovy systém RGB

Systém RGB vyuziva aditivniho miseni 3 zékladnich barev (Cervené, zelené a modré). Exporty
kartodiagramti v barevném systému RGB byly vyuzity pravé pro ndhledy vyslednych map na PC
monitorech, zejména pak pro korektury map jejich autory.

Mapy byly ze SW ArcMAP exportovany do formatu PNG s rozliSenim 175DPI (cca 1900 x 1300px).
Format PNG (Portable Network Graphics) byl navrzen konsorciem W3C jako voln¢ dostupna nahrada
patentoveé chranéného formatu GIF. U formatu PNG lze volit barevnou (bitovou) hloubku az do 24biti
v systtmu RGB. Barvovy systétm CMYK format PNG neumoziuje. Format PNG komprimuje
bezeztratovou metodou deflate, velikost nahledovych souborti kartodiagrami se tak pohybuje kolem
150KB.

Zavér
Clanek pojednava o tvorbé kartodiagramil v systému ArcGIS Desktop (ArcMAP v10). Nejvétsimi

prekazkami automatické tvorby v uvedeném SW bylo nastaveni velikosti diagraml a naslednd tvorba
diagramového métitka v legende.

Dalsim uskalim byla volba barev. Pti tvorbé kartodiagramii bylo nutné volit ,,vyzkouSené* barvy na
zakladé predem definovanych a tiskem vyzkouSenych barvovych palet, protoze vysledné mapy budou
prezentovany zejména v tisténé podobe.

Kartogramy tvofi mapovy podklad kartodiagrami. Lze je snadno vyuzit pii interpretaci vyvoje
zaméstnanosti na celém tizemi dnesni Ceské republiky. Kruhové diagramy pak podavaji podrobngjsi
informaci o vyvoji zaméstnanosti v jednotlivych okresech. Na obr. 11 je ukazka jednoho z vyslednych
kartodiagramt.
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V37¢ OBYVATELSTVO EKONOMICKY AKTIVNI V ZEMEDELSTVI, LESNICTVI A RYBARSTVI 1961-1991

Index zmény poctu ekonomicky aktivnich (rok 1961 = 100%) Prirdistky u velkych mést vznikly administrativnimi
‘ = J I = ] g I:- zménami hranic, soustfedénim instituci a aktivit
- I—] 11 . organizaéné patficich do primamiho sektoru

35 50 65 80 95 105 120 135 150 200 popf.rozvojem pfiméstského zemeédélstvi.

Stav 1961
<>]— tUbytek 1961-1991
- koncovy stav 1991

Stav 1991

i fg Potet ekonomicky aktivnich
PHirdstek 196171991 L Vzemédelstvi, lesnictvi " —
vychozi stav 1961 ( arybafstvi (v tis.) L A A \ . |

Obr. 11: Ukazka vysledného kartodiagramu
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Abstract. This paper explains creating of cartodiagrams in ArcGIS Desktop system and furthermore
focuses on printing issues.

Tento piispévek byl podporen projektem FRVS ¢islo766/2012.
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Casoprostorova analyza zmén reliéfu v okoli Jezera Most
Kamil Novak

Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem
Fakulta zivotniho prostiedi, katedra informatiky a geoinformatiky
Kralova vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem
e-mail: wellbloud@centrum.cz

Abstrakt. Cilem této prace bylo prostfednictvim fotogrammetrického zpracovani leteckych snimka a
GIS zpracovani dostupnych mapovych zdroju realizovat Casoprostorovou analyzu zmén reliéfu
Vv oblasti dne$niho Jezera Most a jeho okoli. Reliéf se v oblasti v pribéhu 20. stoleti vyrazné¢ menil
v disledku rozséhlé povrchové t€zby hnédého uhli, které muselo ustoupit i kralovské mésto Most.
V analyze bylo vyuzito leteckych snimkt z let 1953 a 2008, map III. vojenského mapovani
reambulovaného v roce 1938 a Statnich map - odvozenych 1 : 5000 z let 1953, 1972 a 1982. Pro
vizualizaci a kvantifikaci zmén byly vytvofeny digitdlni modely terénu (DMT) a digitalni modely
povrchu (DMP) historickych podob zdejsiho reliéfu. S pouzitim vytvofenych DMT a DMP bylo
mozné provést doplitujici odvozené profilové, rozdilové a objemové analyzy. V ramci zpracovani
leteckych snimkti vznikla ortofota, kterd zmény reliéfu dokreslila. Velky diraz byl kladen na 3D
interpretaci vyslednych modeli.

Klicova slova: Zména reliéfu, povrchova tézba uhli, Jezero Most, me&sto Most, digitalni model terénu,
digitalni model povrchu, IIl. vojenské mapovani, Statni mapa - odvozena 1:5000, letecké snimky,
rekonstrukce

Uvod

Piedlozena projekt se zabyva fotogrammetrickymi a GIS vizualizacemi zmén reliéfu v oblasti
dnesniho Jezera Most a jeho okoli v pribéhu 20. stoleti. V tomto obdobi zde probihala intenzivni
povrchova tézba a puvodni kralovské mésto Most a pfilehlé obce musely ustoupit hnédouhelnym
lomiim a na né navazujicim vysypkam. V soucasnosti zbytkové jamy a vné&jSi vysypky nahrazuji
hydricke, lesnické a jiné rekultivace a o zménach reliéfu, resp. krajiny jako takové, se docitime pouze
v literarnich textech. Hlavnim projektu tedy bylo vytvofit digitalni modely terénu (DMT) a digitalni
modely povrchu (DMP) a jejich prostiednictvim vizualizovat historické podoby zdejsiho reliéfu, jejich
vzajemnym porovnanim ukdzat k jak velkym zménam v oblasti dochazelo a ozivit tak existujici
textové, tabulkové a obrazové zdroje informaci o zdejsi banské a jiné antropogenni ¢innosti. Dal§imi
cili projektu s pouzitim vytvofenych DMT a DMP byly: provedeni dopliujicich odvozenych
profilovych, rozdilovych a objemovych analyz zmén reliéfu a tvorba ortofot. Vyslednd ortofota by
méla préci rozsifit o informace o zménach na povrchu analyzovaného relié¢fu. Velky diiraz byl kladen
na 3D interpretaci vyslednych modeld, ktera by méla byt novym pifinosem daného tématu.

1. Postup zpracovani a pouzité metody

Vychozimi prostfedky pro hodnoceni zmén reliéfu v zajmové oblasti byly digitalni modely terénu
(dale DMT) a digitalni modely povrchu (dale DMP) z jednotlivych ¢asovych obdobi, tedy z let 1938,
1953, 1972, 1982 a 2008.

1.1 Tvorba DMT

DMT vznikaly naskenovanim mapovych listt SMO-5 (mapy III. vojenského mapovani vstupovaly do
projektu jiz naskenované a georeferencované), které bylo nutné usadit do soufadnicového systému
JTSK a pro ucely nasledné vektorizace z nich vytvofit mapovy celek (mozaiku) nepferusovany
mimoramovymi udaji. Georeference SMO-5 probéhla pomoci nastroje Georeferencing softwaru
ArcMap 10. Rohy mapovych raml byly georeferencovany na rohy zvektorizovanych polygont
jednotlivych kladi SMO-5. Spojeni mapovych listt SMO-5 rovnéz probéhlo v ArcMap 10 naplnénim
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databaze ,,Mosaic Dataset georeferencovanymi mapovymi listy a vrstvou polygont jednotlivych
kladt. K ofiznuti mimoramovych udaji byla pouzita funkce ,,Import Mosaic Dataset Geometry*.

Nasledné¢ byly SMO-5 a wvrstevnice Ill. vojenského mapovani reambulovaného manualné
vektorizovany pomoci nastroje Editor v softwaru ArcMap 10. Vektorizovanym vrstevnicim byly
ptitazovany odpovidajici vyskové hodnoty. Takto zpracované vrstevnice byly podkladem pro tvorbu
DMT.

Pro samotnou tvorbu DMT ze vstupnich vrstevnic bylo nejprve nutné najit vhodny typ interpolace.
Vybér interpolacni metody probéhl na zakladé vizualniho posouzeni dvaceti DMT, které byly
experimentalné vytvorené v dostupnych softwarech ArcMap 10 a GRASS 6.4.2 RC2. U jednotlivych
typtt interpolac¢nich metod byly experimentalné voleny interpolacni parametry. VSechny vysledné
modely byly vizualizovany shodné v softwaru Surfer 10 (32-bit), aby bylo porovnédni korektni.
Testovani probihalo z divodu velké vypocetni naro¢nosti na vrstevnicich SMO-5 z roku 1982 nad
reprezentativnim vyiezem zajmové oblasti, ktery zahrnoval ¢ast lomu a ¢ast téZzbou neovlivitovaného
prostoru.

N

Testovani ukazalo, Ze nejidealnéjsi a nejpfirozenéjsi interpola¢ni metoda pro tvorbu vSech DMT ze
vstupnich vrstevnic je Topo to Raster dostupna v ArcMap 10. Modely vytvofené uvedenou
interpolacni metodou nejlépe vystihovaly realitu a neobsahovaly viditelné chyby.

1.2 Tvorba DMP

Zpracovani leteckych snimki do formy DMP probéhlo v modulu LPS softwaru ERDAS Imagine
2011, kde po triangulaci sérii snimkd bylo mozné pfistoupit k samotné tvorbé DMP. K tomuto nabizi
modul LPS softwaru ERDAS Imagine nastroj Classic ATE, ktery provede automatickou pixelovou
korelaci triangulovanych snimkd, jejiz vysledkem jsou pravé DMP.

Tab. 1: Piehled vstupnich dat

Typ vstupnich dat Letecky snimek / mapovy list

III. vojenské mapovani,
3751-4; 3751-3
reambulované v roce 1938

Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1953 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3; Most 4-3;
Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1972 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3; Most 4-3;
Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1982 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3;

Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
2336; 2337; 2339; 2340; 2341; 2342; 2343;

Letecké snimky z roku 1953 2344; 2345; 2371; 2372; 2373; 2374; 2375;
2376; 2377
Letecké snimky z roku 2008 1161; 1162; 1163; 1164; 1165; 1166

66



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

2 Tvorba ortofot

Pro mozaikovani snimka (tvorbu ortofot) byl pouzit modul MosaicPro softwaru ERDAS Imagine. Do
procesu tvorby mozaiky nevstupovaly vSechny dostupné snimky. K pokryti zajmové oblasti (na rozdil
od tvorby DMP) postacuje 20 % pirekryt vstupnich snimkd. Tim se odbourava definovani hranic (tzv.
Cutlines) mezi nadbyte¢nymi snimky a s tim spojend vys$i nevyrovnanost vysledného ortofota.
Jednotlivé snimky byly propojovany manualné v oblastech s nejvétsi barevnou nevyrovnanosti.
V mistech, kde toto nebylo nutné, byla ponechéna nastrojem ,,Most Nadir Seamline* automaticky
vygenerovana hranice. Manualn¢ definovana hranice spojeni snimkii byla nejcastéji vedena podél
silnic, popf. hranic jinych prvkid. Barevné vyrovnani pro vlastni proces generovani mozaiky bylo
zvoleno podle histogramu.

3 Konstrukce odvozenych analyz

Dal§im krokem byla tvorba odvozenych analyz. Zakladnim prostfedkem pro konstrukeci odvozenych
analyz byly vytvofené DMT a DMP. Pro zvyraznéni jejich (DMT, DMP) struktury ve 2D zobrazeni
byly v ArcMap 10 vygenerovany stinované reliéfy. Tyto byly také pouzity k 3D a 2D zobrazeni map
SMO-5 a III. vojenského mapovani, jako dalSiho vystupu této prace.

Rozdilové analyzy byly konstruovany v softwaru Surfer 10 (32-bit) pomoci nastroje Grid Math.
Vysledkem jsou rastry znazornujici vyskové rozdily mezi dvéma modely terénu.

Volumetrické analyzy byly konstruovany rovné€z v softwaru Surfer 10 (32-bit). Pro vypocet objemu
digitdlnich modelt a jejich rozdild byl pouzit nastroj Grid Volume. Vysledem byly tzv.
GridVolumeReport, které mimo jiné tdaje poskytovaly potfebné informace o zapornych zménach
objemu relié¢fu (vlivem poklesu nadmotskych vysek, Negative Volume - Fill), kladnych zménach
objemu reliéfu (vlivem vzristu nadmoiskych vysSek, Positive Volume - Cut) a celkovych objemovych
zménach reliéfu zajmové oblasti (Net Volume - Cut-Fill).

4 Vystupy projektu

Vysledkem projektu je série DMT a DMT (ptiklad na obrazku 1 a 2) ze zpracovavanych let, jejichz
vzajemnym porovnanim lze sledovat vyvoj reliéfu v zajmové oblasti (publikovano i jako mapova
aplikace). Zmeény lze sledovat také prostrednictvim grafi rozdilovych analyz (ptiklad na obrazku 3) a
profilt (ptiklad na obrazku 4). Vznikla ortofota pak doplnila a ucelila pfedstavu o rozsahu krajinnych
zmén na analyzovaném reliéfu v zajmovém uzemi. Zajimavym prostiedkem pro sledovani zmén
reliéfu jsou realizované videosoubory se simulovanymi prilety nad oblasti s prolinanim jednotlivych
¢asovych obdobi nebo videosoubory s ptekryty vzniklych ortofot.

I I
om 2000m  4000m  6000m 8000 m

Obr. 1: Digitalni model terénu zajmové oblasti z roku 1982 v 3D zobrazeni
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Obr. 2: Stinovany digitalni model terénu zajmové oblasti z roku 1982 v 2D zobrazeni
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Obr. 3: Zmény relié¢fu v zajmové oblasti mezi lety 1982 a 2008: modra mista (hodnoty) —
— transportovany material; ¢ervena mista (hodnoty) — odtézeny material; bila mista —
—nezménény reliéf
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Obr. 4: Vyvoj profilt v zajmové oblasti mezi lety 1938 a 2008

Zavér

Krajina a jeji reliéf v zajmovém uzemi proSly v dusledku povrchové tézby v prubéhu 20. stoleti
vyraznymi a nevratnymi zmeénami. Historii zmén reliéfu na Mostecku, historii tézby a jeji
environmentalni dopady v literarnich textech popisuje mnoho autorti, vzniklé DMT, DMP, 3D
vizualizace, stinované reli¢fy, profily a fotogrammetrické zpracovani leteckych snimkt jsou velmi
silnym nastrojem, jak tyto texty doplnit, jak je ozivit, jak vizualizovat popisované zmény a jak o nich
shromézdit, digitalizovat a uchovat informace pro pfisti generace.

Urcity prostor k rozsifeni tématu je jeho doplnéni o dalsi vstupni data, napf. mapové zdroje (pokud
existuji) nebo letecké snimky. Na zakladé toho by pak bylo mozné (v zavislosti na rozsahu uvedeného
roz§iteni) ziskat dal§i idaje, napf. o intenzitich t€Zby nebo konkrétnich materidlovych pohybech
v oblasti.

V ramci zpracovani leteckych snimkid vznikla také ortofota z let 1953 a 2008. Jejich vzajemné
vizudlni porovnani doplnilo pfedstavu o rozsahu krajinnych zmén na analyzovaném reliéfu
vV zajmovém Uzemi. Vznikla ortofota maji ale také velky potencial k dal$imu vyuziti pro kvantifikaci
zmén krajinné struktury.
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Abstract. The main aim of this diploma thesis is to perform a time-spatial georelief analysis of the
Lake Most and its surroundings using historical aerial photographs and old maps processed in GIS. In
consequence with open-cast mining activity has the georelief changed a lot during the 20th century
and even the royal town Most was destroyed. Aerial photographs from the year 1953 and 2008 have
been used for the analysis and as well the maps of the 3rd Military Survey (reambulated in 1938) and
the State map 1:5000, derived (years 1953, 1972 and 1982). Several digital terrain models (DTM) and
digital surface models (DSM) were derived for visualization and the global change quantification.

70



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

Other analysis like profile, differential and volumetric were processed using the created DTM’s and
DSM’s. The orthophotos were derived from processed aerial photographs and were used for better
results visualization. The 3D interpretation of the final results has a high priority in this work.
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Vyuziti stavebniho pasportu k 3D modelovani budov na
prikladu arealu Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity

Jan Russnak

Masarykova univerzita
Ptirodovédecka fakulta, Geograficky tstav
Kotlaiska 2, 611 37 Brno
e-mail: russnak@mail.muni.cz

Abstrakt. Tato prace se zabyva vyuzitim dat stavebniho pasportu k 3D modelovani budov na piikladu
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brn€¢ na Kotlaiské ulici. V. Gvodu je nejprve
charakterizovan stavebni pasport Masarykovy univerzity a popsana podkladova data pouzita pro 3D
model Piirodovédecké fakulty. Dale je detailné¢ popsan pribéh modelovani jednotlivych pavilont
fakulty a sbér fotografii pro mapovani textur. Jednotlivé budovy jsou pak umistovany do detailniho
modelu terénu obklopujiciho cely komplex. Pro jeho vyplnéni jsou pouzity 3D bodové symboly
z knihovny ArcScene, 3D Warehouse a zaroven je testovana metody tvorby vlastnich 3D symbolti.
V zavéru jsou diskutovana moznad vyuziti modelu a jeho moznosti prezentace SirSimu spektru
uzivatelt bez specialnich GIS.

Kli¢ova slova: stavebni pasport, 3D modelovani, 3D vizualizace, mapovani textur, ArcScene,
Prirodovédecka fakulta

Uvod

Oddgleni pasportizace budov Ustavu vypoletni techniky Masarykovy univerzity (dale jen
OPB UVT MU), spravuje digitdlni grafickd prostorova data nemovitého majetku Masarykovy
univerzity. Ve spolupraci OPB UVT MU a Geografického ustavu byla vypsana i diplomova prace na
téma 3D model aredlu Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, pro jejiz potfeby OPB poskytlo
1 vétsinu podkladovych dat a zaroven s nim byly také konzultovany pozadavky na obsah, pfesnost a
formu vysledného modelu.

1 Stavebni pasport

Stavebni pasport budov a mistnosti v majetku Masarykovy univerzity byl pofizen externi firmou
vroce 2004. K zakladnim pozadavkim pro pofizeni Stavebniho pasportu budov a mistnosti MU
patfily zejména existence aktualni stavebni dokumentace, poskytovani aktualni dokumentace na
pozéadani a optimalizace vyuziti budov a mistnosti za Gcelem snizeni nakladii na provoz. Vysledkem
pak byly popisna (atributovd) a graficka Cast pasportu. Graficka cast obsahuje DWG vykresy
jednotlivych podlazi budov zahrnujici ptdorysy mistnosti, stavebni konstrukce (nosné stény,
schodisté), okna, dvete i zafizeni budov. Déle obsahuje bo¢ni pohledy a fezy budovami. Jelikoz data
ve formatu DWG nejsou vhodna napt. pro prezentaci na webu, byla data pretransformovana do
formatu vhodného pro GIS. Popisna ¢ast pak obsahuje textové udaje o jednotlivych budovach a dale
informace o mistnostech a budovach ulozené v XLS souborech. Jsou jimi adresa, pocet podlazi, uidaje
o konstrukci, technologické informace o vytapéni a klimatizaci, plocha, vyska, plocha krytiny apod.
V dnesni dob& Masarykova univerzita eviduje majetek ve vice nez 250 budovach s vice nez 20 000
mistnostmi, pfi¢emz k pfiblizné 130 budovam eviduje vlastnické pravo. Ackoliv stavebni pasport
slouzi jako plan budov a mistnosti, podle Kroutil (2009) nachazi hlavni vyuziti v oblastech, kde
pomaha zaradit informace s prostorovou slozkou do kontextu, jako je tomu naptiklad
v téchto oblastech: IS BAPS (Informaéni systém Brnénské akademické pocitacové sité) - umisténi
zatizeni Brnénské akademické pocitacové sité; sprava studoven MU - informace o zénéch zastfezent;
technologicky pasport MU - skutecnad poloha zafizeni technologii v budovach MU; sprava klict -
zobrazeni navaznosti kli¢i a odemykanych dvefi v planu budovy; vyuziti pro tvorbu evakuacnich
pland a dokumentace zdolavani pozaru; navrh dispozi¢niho feSeni interiéri budov. Tato data jsou tak
dnes vyuzivana jak jednotlivymi fakultami, tak i celouniverzitnimi organizacemi. Jednim z uplatnéni
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i pro $irsi vefejnost mimo MU je pak mapovy portal maps.muni.cz. Na podkladé dat stavebniho
pasportu jiz bylo vypracovano nékolik bakalaiskych ¢i diplomovych praci a to nejen na Geografickém
ustavu PiF. Ackoliv se stavebni pasport MU nepotizoval s mySlenkou vyuziti ve 3D modelovani, je to
jedna z dalsich moznosti jeho vyuziti. (GLOS, P. 2005; KROUTIL, P. 2009; KROUTIL, P.,
VYTRHLIK, M. 2010).

2 Podkladova data

Ustav vypodetni techniky poskytl data stavebniho pasportu ve formé geodatabaze ve formatu MDB,
technické stavebni vykresy jednotlivych budov ve formatu DWG a rovnéz v DWG plan celého arealu
Ptirodovédeckeé fakulty vcetné prilehlé botanické zahrady z doby pted rekonstrukei z let 2004 az 2008.
Pravé v disledku rozsahlé renovace vSech budov i vnéjSich prostor celého aredlu nebyla tato data
pouzitelna pro celé modelované tzemi. Cast vn&jich prostor predeviim kvili vyskové informaci pro
tvorbu podkladového modelu terénu musela byt nové zmétena totalni stanici.

1.1 Stavebni vykresy a geodatabaze stavebniho pasportu

Stavebni vykresy skutecného provedeni budov obsahovaly pro kazdou hladinu (patro pfip. i
mezipatro) pudorysny plan se stavebnimi prvky, bo¢nimi pohledy a fezy budovami. Z velmi obsahlych
vykresti zahrnujicich i interiér a zafizeni mistnosti vSak byla pro praci podstatnd jen mensi Cast
obsahu. Jelikoz byly budovy modelovany pouze z vnéjsku, byly stéZejnimi plany 1.PP (podzemni
podlazi) a 1.NP (nadzemni podlazi) pro tvorbu pfilehlych vné&jsich prostor, jako jsou anglické dvorky,
zidky okolo nich, venkovni schodisté ¢i zabradli. Plany podkrovi pak byly pouzity pro vytvofeni
vrstev komintl a rovnéZz poskytly informace pro modelaci stfech. Bo¢ni pohledy skute¢ného provedeni
poskytly informaci o vys$ce budov, komint, hloubce anglickych dvorkt ¢i velikosti oken a vstupnich
dvefi. Jedinymi budovami, jejichz vyska musela byt zméfena, jsou skleniky v botanické zahradé a
ptizemni trafostanice S objektem udrzbarské dilny.

Z technického vykresu celého arealu byly prevzaty predevsim vysky a topologické informace o poloze
vngjSich prostor jako hranic mezi chodnikem a vozovkou, vymezeni zatravnénych ploch, zidky,
schody a dalsi stavebni prvky. Tento vykres celého arealu z roku 2006 zachycuje situaci z obdobi pred
rekonstrukei arealu fakulty nebo z jejiho pribéhu. Proto bylo potieba nékteré ¢asti nové doméfit. To se
tykalo predevsim okoli budov 12 a 4, v nichz sidli knihovna s aulou, resp. knihkupectvi a bufet, které
doznaly pii renovaci nejvétSich zmén. Jelikoz b&hem upravy aredlu doslo i k vybudovani nového
venkovniho osvétleni nebo vysazeni nové zelené, bylo potieba zméfit i tyto objekty.

i — ey e

Obr. 1: Ukazka podkladovych dat - stavebni technicky vykres skuteéného provedeni a bo¢ni pohled

Poskytnuté geodatabaze ve formatu MDB obsahovaly pro kazdé patro vSech budov sadu vrstev ve
formatu SHP. Byly jimi vné&jsi obvodové i vnitini nosné stény, venkovni i vnitini schodisté, okna,
dvefe a prostory pro otevirani dvefi.

1.2 Méreni totalni stanici

V dusledku nedostate¢ného rozsahu a aktualnosti vstupnich dat musely byt objekty vybranych casti
arealu doméfeny. Jednalo se piedevsim o terén, resp. mista jeho vyrazné zmény, venkovni mobiliar
(lavicky, lampy apod.) a zelefi. Tyto bodové objekty byly zaméfeny pomoci totdlni stanice a
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odrazného hranolu. V pfipadé hustého porostu, ktery znemoziuje prichod svételného paprsku totalni
stanice k hranolu a zpét, bylo pouzito méfeni pAsmem a zakresu do polniho nacrtu.

Jelikoz vSechna poskytnuta podkladova data byla v soufadnicovém systému S-JTSK, bylo snahou
nemétit v mistnim soufadnicovém a vyskovém systému, nybrz ,,napojit“ métené body na polohové
bodové pole a vyskové bodové pole, jez tvoii geodetické zaklady na tzemi Ceské republiky
v soufadném systému S-JTSK. Polygonovy poiad byl tedy veden od bodi podrobného polohového
bodového pole a zakladniho vySkového bodového pole z Koneéného namésti do arealu
Ptirodovédecké fakulty. Na jejim uzemi pak vznikl uzavieny polygonovy potad stanovisek, z nichz
byly zaméfovany jednotlivé objekty v arealu.

4001 4002 - —
-

Obr. 2: Méticky nacrt stanovisek a pouzita totalni stanice pied budovou Geografického tstavu

2 Modelovani budov

Primérnim modelovacim nastrojem byla vizualizacni aplikace ArcScene platformy ArcGIS. Ta pro
modelovani budov nabizi funkci Extrusion, ktera padorys ,,vytahne” do pozadované vysky. Tyto
informace byly ziskany z boénich pohledovych vykrest. Z podklada byly zaroven ¢erpany informace
o0 prilehlych objektech budov, jako jsou schodisté nebo anglické dvorky. Pro podrobnéjsi tvarovani
budov vsak bylo potieba vyuzit dalsi nastroj, ktery bude umoznovat spolupraci s ArcScene.

e
I|Illllllﬂlllllllllllﬂl'“‘ 1.

Obr. 3: Vyextrudované ptudorysy budov do pozadované vysky a vizualizace piilehlych vnéjsich
prostor (zidky, schody, zabradli) budovy z podkladovych dat

Takovym nastrojem se ukazal byt SketchUp, jehoz verze 8 pomémé dobie spolupracuje s verzi
ArcGIS 10. Spoluprace funguje s vyuzitim formati Multipatch a COLLADA. V prostiedi ArcScene
je polygon pidorysu extrudovan do pozadované vysky a nasledné pomoci extenze 3D Analyst
exportovan do formatu Multipatch. V tomto formatu se nejedné o ,,vytazeny“ 2D polygon, nybrz o
realné téleso se soutfadnicemi vSech vrcholl. Tento format je pak konvertovan do formatu COLLADA,
ktery je naimportovan do volné dostupné verze SketchUp 8. Zde pak 1ze model jakkoliv upravovat a
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vylepSovat. V ptipadé budov v arealu fakulty se jednalo pfedevsim o domodelovani sedlovych stiech,
vikyti a kulaté strechy sklenikl v botanické zahradé. Po vSech tpravach je model opét exportovan do
formatu COLLADA (*.dae). V prostiedi ArcScene je pak pifi zapnuté editaci pivodni Multipatch
nahrazen vylepSenym modelem COLLADA. (ESRI, 2011).

2.1 Tvorba fotorealistickych textur

Jednim z pozadavki na modelované budovy bylo zaroven potazeni jejich stén vlastnimi
fotorealistickymi texturami. Tato funkce je rovnéz velice dobie podporovana nastrojem SketchUp.
Vyfotografovat sténu domu tak, aby byla pfimo pouzitelna jako jeji textura, je vSak takika nemozné.
Ato predevsim diky zkreslené perspektivé a nedostatku prostoru. Perspektivni zkresleni vznika
Vv ptipad€, Zze rovina snimace digitalniho fotoaparatu nebo kinofilmové okénko nejsou rovnobézné
s rovinou fotografovaného prostoru. To je nejvyrazngjsi ptedevsim u snimki architektury. Nejedna se
vSak o zkresleny snimek, nybrz o obraz reality. I pti pohledu v realu je dim nahote uzsi, okna mensi,
pravé uhly zkosené, vertikaly nejsou vertikalni ale sbihavé. Nicméné na fotografii je tento efekt
vyrazngjsi. Tento efekt Ize do jisté miry eliminovat odstoupenim od fotografovaného objektu, coz vSak
neni vét§inou v disledku nedostateéného prostoru mozné. Uzké ulicky, relativné vysoké budovy
zakryté navic Casto zeleni a rovnéz hluboké anglické dvorky tak neumoznily vyfotografovat jednotlivé
stény budov tak, aby byly ptimo pouzitelné jako textury stén. (KYLAR, M. 2004).

Obr. 4: Oprava zkreslené perspektivy

Kazda vétsi 1 mensi sténa vSech budov tak musela byt vytvorena samostatné jako mozaika podkladové
barvy, konkrétnich oken a dvefi, fims, pfislusnych ceduli a jinych prvki na sténach budov. Specialni
peclivy piistup pak vyzadovala ozdobné Stukovd omitka historickych staveb, aby byla zajiSténa
navaznost mezi sténami na rozich budov. Pro kazdou ze staveb tak vznikl obrazovy material vSech
typt oken, dvefi a dalSich prvki typickych pro danou budovu.
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Obr. 5: Ukazka z tvorby fotorealistické textury

Jak jiz bylo uvedeno, moznost editovat piivodni model z ArcScene v prostiedi SketchUp nabizi tvorbu
velmi komplexnich objektt. Jednak usnadnil tvorbu sedlovych sttech, umoznil potaZeni stén vlastnimi
texturami, ale také nabidl funkce pro vymodelovani skleniku botanické zahrady, jehoz tvaru by nebylo
v ArcScene mozno dosdhnout. Na zaklad€¢ podkladovych dat tak bylo vymodelovano vSech patnact
budov v arealu Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity vcetné jim prilehlych objektl, jako
jsou anglické dvorky nebo schodisté. VSechny tyto objekty vSak bylo potfeba umistit do kontextu
celého aredlu, a tak musel byt vymodelovan jesté okolni terén.

Obr. 6: Hotovy otexturovany model jednoho z pavilont fakulty a model skleniku botanické zahrady

3 Digitalni model terénu

Vyskové informace pouzitelné pro tvorbu digitalniho modelu byly Cerpany castecné z podkladovych
dat a Castecné byly zjiStény méfenim totalni stanici. Mame-li k dispozici bodové pole s naméfenymi
nebo ziskanymi vyskovymi hodnotami, je cilem vytvofit takovy model terénu, ktery bude témito body
prochazet. Jednd se tedy o metodu exaktni interpolace, ktera ve vysledném povrchu zachova hodnoty
v bodech méfeni. Pro tvorbu modelu terénu bylo vyuzito metody konstrukce sité nepravidelnych
trojuhelnikd TIN, v niZ jsou body méfeni spojeny liniemi a vznika tak sit’ nepravidelnych trojuhelnika.
Princip tvorby TINu spociva v propojeni znamych bodt na pocatku a konci linie a k interpolaci bodt
mezi nimi je tak pouzito jednoduché linearni zavislosti. To v praxi znamena, Ze mame-li napf. terén
rozdéleny svislou zidkou a interpolujeme z bodii nad a pod ni, spojenim téchto bodti dojde k vytvoreni
svahu, ktery v redlu neexistuje a je pravé nahrazen zidkou. Proto, chceme-li ve vysledném modelu
dosdhnout napf. rovné vozovky nebo chodniku, je tfeba vstupni bodové pole doplnit terénnimi
hranami, které maji byt zachovany. Tyto hrany jsou podle Emgard, L., Zlatanova, S. (2008)
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oznacovany jako Terrain Intersection Curve (TIC). Jedna se o kiivky na povrchu modelu vzniklé
prinikem vertikalnich rovin s povrchem nebo jsou predstavovany objekty na povrchu umisténymi..
Vysledny model terénu tak vznikl z bodového pole vysek doplnéného vyskovymi liniemi TIC.
(DOBROVOLNY, P. 2010).

Obr. 7: Digitalni model terénu TIN se znazornénymi vstupnimi body a liniemi

3.1 Tvorba bezeSvych textur a texturovani TINu

Vytvoteny TIN je pro redlny vzhled potfeba pomoci polygont jednotlivych povrcht (rizné druhy
dlazeb, zatravnéné plochy) obarvit do skutecné podoby. Jednoduché obarveni je pfitom pro vyssi
stupeni detailu vhodné nahradit realistickou texturou. Ty se pouzivaji bud’ na pokryti celé plochy
jednim obrazem, nebo se skladaji po jednotlivych dlazdicich. Pro texturovani jednotlivych typt dlazeb
nebo i travnich ploch je vhodnégjsi vyuzit dlazdic, které na sebe bezeSvé navazuji, tzn., Ze mezi nimi
neni patrna hranice.

Dlazdice textur mohou byt obdélnikové nebo ¢tvercové. Navaznost jednotlivych dlazdic se vytvari tak,
ze vstupni dlazdice se rozd€li do Ctyt kvadrantd a ty se pfeskupi tak, jakoby vedle sebe lezely Ctyfi
vstupni dlazdice. Kiizny stiedovy spoj je poté grafickymi Gipravami retuSovan tak, aby prakticky zcela
zmizel a nebyl ve vysledném obraze rozeznatelny. Tento postup od vstupni fotografie ptes preskupeni
po aplikace nékolika dlazdic do mozaiky nastifiuje obrazek 8. Z fotografii jednotlivych typt dlazeb tak
vznikly na sebe navazujici dily vSech povrchi v arealu. Byly vytvofeny tfi typy zamkové dlazby,
mozaika zulovych kostek, kamenna dlazba a zatraviiovaci dlazdice parkovacich mist.

Obr. 8: Postup tvorby bezesvych textur

Pivodnim zamérem jak barevné vizualizovat vytvofeny TIN bylo potahnout jej jednotlivymi dilé¢imi
plochami a tém pak ptidélit ptislusnou texturu. Vhodnéjsim zptsobem se vsak ukazalo vytvoreny TIN
roziezat podle polygonii jednotlivych povrchil a tém vzdy ptidélit vzhled podle daného povrchu.
Kompletni model terénu aredlu je tak tvoren dohromady patnacti dil¢imi terény. Vizualizované TINy
pak byly doplnény schody a zidkami v aredlu, které byly modelovany na zéklad¢ podkladovych a
naméfenych dat.
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Obr. 9: Obarveny model terénu doplnény o zidky, schody a ploty

3.3 3D bodové symboly

Digitalni model terénu ptedstavujici prostor mezi jednotlivymi budovami je zadouci vyplnit objekty,
které se zde nachazi, jako jsou zelen, venkovni mobiliaf nebo automobily. Vét§ina modelovacich
prostfedi disponuje knihovnou bodovych 3D symbold. Jinak tomu neni ani v ptipadé pouzitého
nastroje ArcScene. Tato knihovna vSak nemulze nabizet takové symboly, které by zcela odpovidaly
realnym objektim v terénu. Je tak tieba vyuzit nejpodobnéjsi objekt, nebo si vytvofit vlastni 3D
symbol. V ramci této prace byly vyuzity 3D symboly z knihovny ArcScene, z vefejné dostupné
databaze 3D modeld 3D Warehouse a nebo byly vytvofeny v prostfedi SketchUp a pomoci forméatu
COLLADA poté pouzity jako bodové prostorové znaky v ArcScene. Bodové symboly byly prostorové
lokalizovany s vyuzitim vysek podkladového TINu. U osové nesoumérnych objektt je pak jesté
dalezité spravné nastaveni orientace. To se tykalo napf. lavicek rozmisténych do kruhu nebo lamp
pouli¢niho osvétleni. K tomuto byva zpravidla v atributové tabulce sloupec s azimutem, pomoci néhoz
se objekty spravn¢ orientuji.
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Obr. 10: Ukazky vlastnich 3D bodovych symbolu vytvafenych v prostiedi SketchUp

Kombinaci 3D modelt jednotlivych budov s pfilehlymi stavebnimi prvky a digitdlniho modelu terénu
doplnéného o vSechny bodové symboly a rovnéz stavebni tak vznikl vysledny 3D model arealu
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, jez byl vytvofen na podkladé dat stavebniho pasportu
doplnéného o vlastni méfeni.

78



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

Obr. 11: 3D model arealu Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity

4 Vysledky

3D model vytvareny v ArcScene je primarn¢ uloZen v nativnim souboru ESRI ArcScene Document
(*.sxd) a je tedy oteviratelnym a editovatelnym pouze timto nastrojem. Jedinym moznym formatem,
do ne€hoz lze 3D scénu v prostiedi ArcScene exportovat je format VRML. Tento format umoziuje
prezentaci 3D modelu na webu pomoci zasuvnych moduli do internetovych prohlize¢i, jako jsou
Cortona3D Viewer nebo Cosmo Player, nicméné export texturovanych povrchi a budov neprobiha
korektné. V dusledku dostupnosti ArcScene a tudiz i moznosti prohlizeni modelu v nativnim souboru
béznym uzivatelem je pomérné komplikované. Bylo tedy snahou ulozit vytvofeny model byt ve
zjednoduSené podobé v nékterém dostupnéjSim formatu. Jako hlavni technologie, jak prezentovat
vytvofeny model Sir§Simu spektru uzivatelll, tak byly zvoleny format 3D PDF a transformace modelu
do prostiedi Google Earth.

Vysledkem tak je soubor ve formatu KMZ obsahujici vS§echny modely budov ve formatu COLLADA
véetné jejich lokalizace v prostfedi Google Earth. Model ve formatu 3D PDF vznikl pomoci nastroje
FME. Nejprve byl vytvofen na zdklad¢ bodové a liniové vrstvy model terénu ve formatu TIN. Ten byl
nasledné texturovan ortofotosnimkem arealu fakulty. Do tohoto prostedi byly pak postupné umistény

Obr. 12: Zjednoduseny vysledny 3D model Google Earth a formatu 3D PDF
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Zavér
Na vysledky této prace lze nahlizet dvéma zptsoby. Sviij vyznam maji 2D data jednotlivych ploch a

objekt, ktera musela byt pfed prostorovou vizualizaci pfipravena, a rovnéz ma své mozné vyuziti a
uplatnéni i samotny 3D model.

Podkladova data v kombinaci s vytvofenymi vrstvami vngjSich prostor celého arealu véetné botanické
zahrady jiz poslouzila pro vytvoreni planu Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, ktery je
vyuzit na webovych strankach fakulty a rovnéz se vyuziva k propaga¢nim téelim. Vznikla 2D data
byla poskytnuta dal$im studentim Geografického ustavu k vytvofeni jejich zavérecnych praci
(PETERA, L. 2012, SENDLEROVA, I. 2012). Mapované vn&jii prostory arealu fakulty byly rovnéz
dodany jako podklad pro portal ArcGIS Online, kde v ramci podkladové mapy Ceské republiky
mohou pfispivat i organizace disponujici vlastnimi prostorovymi daty. Vrstvy jednotlivych vnéjsich
ploch mohou slouZit pro jejich evidenci jako podklad pro udrzbu a spravu v letnim i zimnim obdobi. V
ramci bodovych vrstev venkovniho mobiliare (lavicky, odpadkové koSe, pouli¢ni osvétleni) Ize dobie
evidovat majetek fakulty v arealu. Podobn¢ Ize pro evidenci, spravu a udrzbu vyuzit i vrstvu zelen¢.
Predevsim pro cizokrajné rostliny a dieviny botanické zahrady si 1ze nad bodovou vrstvou ptedstavit i
n&jakou interaktivni aplikaci s Ceskymi a latinskymi nazvy, oblasti vyskytu doplnénou napft. i
fotografii. VSechny tyto polygonové i bodové vrstvy lze pak snadno editovat a upravit pti planovani
nebo navrzich Gprav a zmén v ramci exteriéru arealu.

3D model libovolné budovy ¢i celého komplexu Ize snadno vyuzit pro jejich propagaci. Bud’ ve formée
jednoduchych 2D nahledt nebo zjednodusenych variant celého 3D modelu napt. ve formatu KMZ pro
zobrazeni v prostfedi Google Earth. Modelu lze vyuzit i pro virtudlni prohlidky arealem nebo pro
navigaci po jeho Gzemi. Jelikoz 1ze pro modelovani budov pomérné snadno vyuzit data stavebniho
pasportu, Ize model arealu vytvoreny s diirazem na vzhled jednotlivych staveb vyuzit jako ,,obal® pro
komplexngj$i model obsahujici i vnitini prostory (podlazi, schodisté, mistnosti). Na stavebni pasport je
velmi Gzce navazan digitalni technologicky pasport slouzici k podpofe spravy a udrzby technologii
budov. JelikozZ jsou evidovany i relativni vysky, jsou vytvafeny 3D modely technologii v budovach.
Atributova data pak popisuji vlastnosti prvkd technologii a vazby mezi nimi. Z vazeb se vizualizuji
teplovodni vétve, elektronické kontroly vstupu (identifika¢ni karty) nebo elektronické zabezpecovaci
systémy (Cidla pohybu, detektory rozbiti oken). Pro vizualizaci vSech téchto technologii je potieba
disponovat nejprve modelem dané budovy. Pro Pfirodovédeckou fakultu pak lze dobtfe pouzit
vytvoreny model.

V neposledni tad¢ lze praci vyuzit jako navodu pro 3D modelovani budov v prostfedi ArcGIS s cilem
pouziti fotorealistickych textur, nebot’ doposud zadna z verzi ArcGIS tuto funkcionalitu primarné
nepodporuje. Je proto potieba vyuzit jin¢ho nastroje. Déle je v praci popsan i postup tvorby bezeSvych
textur a vytvoreni vlastniho 3D symbolu, popt. vyuziti vefejné dostupné knihovny modelovanych
objekta.
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Abstract. This thesis deals with using building passport data for 3D building modelling by an example
of the Faculty of Science at the Masaryk University in Brno on Kotlafska Street. In the introduction,
there is at first characterized the building passport of the Masaryk university and description of the
supporting data used for the 3D model of the Faculty of Science. After that is in detail described the
course of all buildings modelling and taking pictures for texture mapping. Separate buildings are then
placed into the detailed terrain model of surrounding complex, which is refilled with 3D point symbols
from the ArcScene and 3D Warehouse library and simultaneously is tested the method of the own 3D
symbols creation. At the end, there are discussed possible applications of the model and the possibility
of the model presentation to the wide range of users without special GIS.
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Polohopisna presnost map stredni Evropy 1 : 750 000
Ivana Reznikova

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

Abstrakt. Cilem ptispévku je studie a hodnoceni souboru map stiedni Evropy v méfitku 1:750 000,
vzniklych pfi tfetim vojenském mapovani. Prace se zamétuje na deset vybranych mapovych listd,
rozkladajicich se zejména na Uzemi soucasné Ceské Republiky, Némecka, Polska, Slovenska,
Mad’arska, Slovinska a Chorvatska. Na zaptij¢eném souboru historickych map je hodnocena polohova
presnost identifikovanych sidel a soutokl, dale je zkoumana vzajemna navaznost jednotlivych
mapovych listli a samotny geometricky tvar listu.

Kli¢ova slova: III. vojenské mapovani, Pfehledna mapa stfedni Evropy, Helmertova transformace,
Polohova piesnost, Klad mapovych listd, SW MATKART

Uvod

Piehledné mapy sttedni Evropy vznikly v ramci III. vojenského mapovani v letech 1870-1883. Toto
mapovani dalo za vznik topografickym mapam v dekadickém méfitku 1:25 000, z nichz pak byly
odvozeny mapy meritek mensich. Mezi nimi také prehledna mapa stiedni Evropy 1 : 750 000. Cilem
ptispévku je studie téchto historickych map.

Pro kazdy, zdeseti vybranych mapovych listd, byla zkoumdna polohova piesnost jednoznacné
identifikovanych sidel a vodnich soutokll. Dale byl mapovy soubor studovan z komplexniho hlediska.
Byla zjistovana navaznost jednotlivych mapovych listi porovnanim soufadnic sousedicich rohu
V jednotném soufadnicovém systému a byl zkouman také geometricky tvar mapového listu.

Z digitalizovanych podkladi byly pomoci programu Koke$ odecitany soutradnice jednotlivych prvki
mapy v mistnim soutfadnicovém systému, z kterého byly nasledné prevadény do systému S-JTSK a to
pomoci software MATKART, autorti Veverka-Cechurova [4] Pro pfevody byla pouzita Helmertova
transformace. Pro porovnani byly soufadnice odecitany z webového portalu mapy.cz.

1 Mapy III. vojenského mapovani

Po valeénych zkusenostech z prusko-rakouské valky roku 1866 a se stale se zdokonalujici vojenskou
technikou, tedy predevsim délostieleckou, zaCaly nartistat naroky na piesnost map. Armada zacala
pozadovat jistou technickou spolehlivost a jiz se nechtéla spokojit s pouhym informativnim ucelem
dosavadnich map. Zarovenn se zacCaly zvySovat naroky také v civilni oblasti srychle rostouci
industrializaci a zejména pak pti budovani komunikaci.

Mapovani probéhlo v letech 1870-1883 pod spravou Vojenského zemépisného ufadu ve Vidni. Bylo
zvoleno méfitko v dekadické soustavé 1:25 000. Byl pouzit Besseliv elipsoid. Ciselnym popisnym
zékladem byly trigonometrické body, v Cechach v soustavé gusterbergské, na Moravé a ve Slezsku
Vv soustave svatostépanské. Vyskovy systém byl pouzit jadransky.

Ttetim vojenskym mapovanim méla byt vyhotovena predevsim topograficka mapa velkého métitka a
poté nékolik map odvozenych v mensich métitkach
1.1 Mapova dila III. vojenského mapovani:

Topografickd mapa 1:25 000

Specialni mapa 1:75 000

Generalni mapa 1:200 000

Ptehledna mapa sttedni Evropy 1:750 000
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Obr. 1: Prehled list map 1:200 000, 1:75 000, 1:25 000

1.1.1 Prehledna mapa stiedni Evropy 1:750 000

V roce 1887 ministerstvo valky povétilo Vojensky zemépisny Ustav vyhotovenim zkuSebnich listt
nové piehledné mapy v métitkach 1 : 750 000 a 1 : 1 000 000. Originalni kresby byly skonceny
vr. 1878 a byly provedeny na Ctyfech kartografickych originalech. Original pisma a komunikaci —
¢erny tisk, original vodstva s popisem — modry tisk, original Srafovaného terénu — hnédy tisk a original
pro barevny tisk vrstev od 0 — 150 m, pak do 500, 1000, 2000 a 2500 m.

Obr. 2: Klad ML piehledné mapy stfedni Evropy 1:750 000, vyiez mapového listu C 2
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Na podklad¢ poznatkti ze zkuSebnich listd bylo poté nafizeno vypracovani dalSich zkouSek jen
V trojbarevném provedeni, s vynechanim originalu pro barevny tisk. Po kone¢ném zhodnoceni novych
ukazek byly stanoveny vysledné zasady pro vyhotoveni ptehledné mapy.

Zasady vypadaly nasledovné:

Mapa bude vytvoiena ve stejnoplochém nepravém kuzelovém Bonneoveé zobrazeni, v métitku
1 : 750 000. Rozméry mapovych listi budou ¢init 39 x 33 c¢cm a budou délené v soufadnicové siti
Bonneova zobrazeni s pocatkem v pruseciku 35° zemépisné délky vychodné od Ferra a 48° severni
Sitky. Klad listi bude vypadat nasledovné — sloupce budou oznaceny velkymi pismeny a vrstvy
arabskymi Cisly, jednotlivé listy jsou tedy urCeny dvéma znackami. Mapa bude vyhotovena
heliografickou cestou a litografii v pétibarevném provedeni:

e Pismo, Zeleznice, vyznacené spojovaci cesty — cerné
e Silnice — ¢ervene

e Vodstvo — modie

e Lemovka pod¢l statnich hranic — zelenym rastrem

o Srafovany terén - hnédé

Podle téchto zasad byla v roce 1881 zahajena prace na prehledné mapé stiedni Evropy v méfitku 1 :
750 000. Cechy jsou znazornény na listech B 1, B 2, C 1, C 2, Morava a Slezsko na listé C 2. Mapovy
ram byl rozdélen po péti minutach zemépisné délky a Sitky. V listech jsou zakresleny poledniky a
rovnobeézky celych stupniil.

Obr. 3: Ukazka zakresu objektu na prehledné mapé stiedni Evropy, vyfez mapového listu B 2
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Obr. 4: Ukazka zakresu objektti na ptehledné mapé stfedni Evropy, véetné mapového ramu, vytez
mapového listu B 1

3 Zpracovani, méfeni, vypocty

3.1 Polohova presnost podrobnych bodi

V programu Koke§ byly odecteny soufadnice v mistnim soufadnicovém systému a to pro deset
nalezenych sidel a pét soutokti, pro kazdy mapovy list. Celkem tak bylo odeéteno sto mést a padesat
soutokli. Z mistniho systému byly soufadnice pifevedeny do S-JTSK pomoci Helmertovy
transformace. Jako transformacni kli¢ byly pouZity pruseciky zobrazené geografické sité. Po odecteni
Z mapy byly tyto priseciky pfevedeny do S-JTSK pomoci software MATKART -program VB070[4],
jejich hodnoty byly ode¢teny také v mistnim systému programu Kokes. Na zaklad¢ ziskanych hodnot
transformacniho klice, v S-JTSK i mistnim systému, byla provedena Helmertova transformace.
Software MATKART - program VBO034 [4] dale vypocetl soufadnicové odchylky, hodnoty
transformacniho klice a transformované soufadnice podrobnych bodt.

Pro porovnani byly soufadnice vybranych meést a soutokl odecteny také na webovém portalu
www.mapy.cz V systému WGS84 a pomoci softwaru MATKART - program VB105 [4] byly

prevedeny do S-JTSK.
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3 HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yin]- -> [Xout,Yout] O | B ||

Bohuslav Veverka - Monika Cechurova
MATKART program VB034 (verze 2011-03)
HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yin]- -> [Xout,Yout]

Body klige - voZit ndzev souboru s body transfomaéniho klie, prvé dva fadky souboru tvofi ibovolnou hlaviéku, pro kazdp bod kliée se uvadi gislo
bodu a souradnice Xin,YinXout,Yout, zavérem se uvede fadek -1 00000

Podrobné body - vlozit nazey souboru s body pro transformaci, prvé dva fadky souboru tvofi hlavicku, kaZdy jednotliv) bod je zadan svpm Eiselnm

kodem. dvoiici soufadnic Xin.Yin a popishou textovou informact " S au s o i : ” s
Wistup - vloZit ndzev souboru kam se zapise vypocteny klic, parametry presnosti ¥ppoétu a jednatlivé transformované body. Pfipona " tat" se neuvadi.

Tlagitko STOP uzavre viechny soubory a ukonéi éinnost programu.

KLié nazev souboru

B 1 Liberec s 7
- - - Dilezité upozomeni - pokud méa jeden
klic - soubor liberecklic.bd soubor matematickou a druhj geodetickou

taci os j& nutno U jednoh borti
KIfG vypotten ze 8 bodu odchylky Mx| 15082 My[ 1572 M 21658 prehodit pofad soufadnio Xy

liberecklic START KLIC

Transformaéni A | 46,314654597465 B | -457737116992444  Cx 825105375 Cy 867178.875
koeficienty X0 532875 YO 3494625

PODROBNE BODY ZE SOUBORU wyplfi ndzey souboru [ pfipona "tst" se neuvadi) a stiskni START SOUBOR

nazev souboru |Iiberecdata . START SOUBOR

Mésta

mapa - B 1 Liberec, podrobne body: liberecdata.tst, transformacni klic: liberecklic. txt

pro kazdp bod wyplf Eislo bodu, Xin, Yin, popis bodu a stiskni START RUCNE, wisledky se zapisuji do souboru VYSTUP

Xin Yin RORIS
e bodu
tislo bodu

Xout| Yout| START RUCNE

VYSTUP  pazev souboru | Tisk I Gumal STOP

RUCNE

Obr. 5: Uzivatelské rozhrani programu MATKART, Helmertova transformace

3.2 Navaznost mapovych listii

Pfi studii navaznosti jednotlivych mapovych listd, byly odecitany soutadnice roht mapového ramu. To
probihalo po jednotlivych listech opét v programu Kokes, kde bylo odecitano v mistnim
soufadnicovém systému. Stejné¢ jako u podrobnych bodi pak byly tyto soufadnice piepocteny do
S-JTSK Helmertovou transformaci v programu MATKART, stejnym zpisobem (byl pouzit stejny
transformacni kli¢). Tim byly ziskany soutadnice kazdého rohu tolikrat, kolik se pfimo v tomto bodé¢
styka mapovych listl. Tyto hodnoty pak byly mezi sebou porovnavany.

3.3 Tvar mapovych listi

Nakonec byl zkouman geometricky tvar jednotlivych listt. Byly tedy zjistovany délky jednotlivych
stran listu a jejich jizniky a to opét softwarem MATKART - program VB032, délka a jiznik strany
v S-JTSK [4]. Jako vstupni hodnoty zde byly zadavany soufadnice jednotlivych rohtit mapového listu
v S-JTSK a byly pocitany hodnoty stran jak ve sméru svislém, tak podélném.
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Obr. 6: Ptehled vybranych mapovych listi a jednotlivych porovnavanych boda styku
Zavér
Pti prizkumu polohové piesnosti sidel a soutoklli doslo k porovnavani souradnic odectenych z rastu
mapy se soufadnicemi odectenymi z portalu mapy.cz. V obou piipadech byly soutfadnice prevedeny

vys$e uvedenymi metodami do systému S-JTSK a mohly tak byt porovnany. Pro jednotliva mésta i
soutoky byly z takto ziskanych soufadnic vypoéteny soutadnicové rozdily, pro obé osy.

Tyto souradnicové rozdily se pohybuji u sidel v fadu stovek metrii, az do tii kilometrd. Nejveétsi
soufadnicovy rozdil pro osu Y je u mésta Zara (B.4. Pola), kde ¢ini 2288 m, coz se v map¢ projevi
jako 3,1 mm. Pro osu X je pak nejvétsi hodnota rozdilu odeétenych soufadnic u mésta Rudolswerth
(B.4. Pola), kde nabyva velikosti 1353 m, coz v mapé €ini 1,8 mm. Celkovy nejvétsi posun, tedy
vypoctena vzdalenost ze soutadnicovych rozdill, se tak nachazi opét u mésta Zara, kde je celkova
délka 2294 m, coz se na mapovém listu B.4. Pola projevi jako 3,1 mm.

Soufadnicové rozdily soutoki se také pohybuji v fadu stovek metrd, az dvou kilometrt. Jediny rozdil
je u soutoku fek Kupa a Odra v Chorvatsku, na mapovém listu C.4. Agram. Zde hodnota rozdilu
soufadnic v ose Y dosahuje 2530 m, coz by se projevilo v mapé jako 3,4 mm. Rozdilem v ose X je pak
2836 m, tedy 3,8 mm v mapé. Celkovy posun tohoto soutoku potom ¢inni 3801 m, resp. 5,1 mm
v métitku mapy.

Z rozdild souradnic byly vytvoreny grafy ¢etnosti v rdmci celého mapového souboru. Histogramy jsou
pouze informativniho charakteru, av§ak mizeme prohlasit, ze se grafy Cetnosti podobaji normalnimu
rozd¢leni. Je patrna kumulace rozdilt kolem primérnych hodnot.

Pti hodnoceni navaznosti mapovych listi byly porovnavany rohy ramu sousednich listli na dotykovych
bodech. VSechny rohy ramt byly odecteny programem Koke§ a pievedeny, vySe uvedenym
zpusobem, do S-JTSK.

P1i styku dvou map byly mezi sebou porovnavany piimo vypoctené souradnicové rozdily. Pti styku tii
a Ctyf mapovych listdl, byl ze soufadnicovych rozdild vypocten nejprve aritmeticky primeér a poté
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pfislusné opravy k jednotlivym rohtim map. VSechny takto ziskané a porovnavané hodnoty se
pohybuji v fadech stovek metrii. V métitku mapy se tento rozdil pohybuje v rozmezi milimetrti az do
jednoho centimetru. Jediny rozdil je u soufadnic na bod¢€ J, pii porovnavani styku mapovych listi B.4.
Pola a C.4. Agram, kde posun vypocteny ze soufadnicovych rozdili dosahuje ve skute¢nosti hodnoty
2084 m, coz se v map¢ projevi jako 2,8 mm.

Na zavér bylo provedeno hodnoceni geometrického tvaru mapového listu. Délky piislusnych stran se
mezi jednotlivymi mapovymi listy li$i v f&du milimetr, smérniky pak v fadu minut. Dale byly
vybrany od kazdého mapového listu dvé sousedni strany a byl porovnavan rozdil jejich smérnikt (resp
jiznik®) od kladné osy +X. Tyto hodnoty pohybuji v rozmezi 89° 53' 1,8" az 90° 5' 5,8", tedy kolem
devadesati stupnd vrozmezi fadu minut. Tvar mapovych listi tedy mizeme povazovat za
obdélnikovy.
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Abstract. Goal of my work was to study and evaluate a set of the old maps of Central Europe at scale
1:750 000, that were created during the Third Military Survey. The work is focused on ten selected
maps covering mainly the region of the current Czech Republic, Germany, Poland, Slovakia, Hungary,
Slovenia and Croatia. The study evaluates positional accuracy - by locating of ten selected towns and
five river junctions on each map sheet. In addition matching of contacts between map sheets were
examined by comparing coordinates of adjacent corners and shape of map sheets. Results of these
comparsions and evaluation of acquired data.

Tento piispévek byl podpoien projektem SGS CVUT cislo SGSI12/050/0HK1/1T/11, 161-820500A,
Vyvoj postupii a metod vyzkumu matematickych prvkiit souborit starych map.
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Kartografické znazornéni hranic v Akademickém atlase
¢eskych déjin
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Fakulta stavebni, katedra mapovani a kartografie
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: pavel.seemann@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Popis feSeni kartografického znazornéni hranic v atlase s historickou tématikou. Varianty
symbologie historickych administrativnich hranic pro mapy s riznou tématikou. Kartografické
problémy pfi praci s hranicemi.

Klic¢ova slova: hranice, historické hranice, administrativnich hranice, kartografické znazornéni hranic,
Akademicky atlas ¢eskych dé&jin

Uvod
Akademicky atlas ¢eskych dé&jin [1] je nové vznikajici publikace, ktera shrnuje poznatky ¢eské histo-

d¢jiny a jejich vazby na stiedoevropsky a evropsky prostor. Atlas se ¢leni na pét ¢asovych oddilu,
pravek, stfedovek, rany novovek, novoveék a moderni déjiny. Noveé ziskané védomosti zpfistupiiuje
zejména pomoci map a kartografickych vyobrazeni. Mapovou ¢ast dopliuji grafy, fotografie, dobové
dokumenty a ilustrace, a texty objasnujici studovana témata.

Cely projekt atlasu vznika pod vedenim prof. PhDr. Evy Semotanové, DrSc. Zastituje jej Historicky
Gstav Akademie véd Ceské republiky. Vlastnim zpracovanim map byli povéieni zaméstnanci a
studenti Katedry mapovani a kartografie FSv CVUT v Praze, zejména pak Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D.,
Ing. Tomas Janata, Ing. Rlizena Zimova, Ph.D. a autor tohoto ¢lanku.

Kartografickych problémn, které bylo nutné pfi tvorbé atlasu vyfesit, byla fada. Tento prispévek se
zabyva metodami znazornéni hranic (nejcastéji administrativnich) v riznych druzich historickych map
atlasu.

1 Znazornéni hranic v béZnych mapach malych méritek

Pied popisem feSeni nastinéného problému je dobré ptfipomenout si, jaké zplsoby zobrazeni hranic
pouzivaji Skolni atlasy ¢i atlasy pro Sirokou vetejnost. V téchto publikacich lze nalézt v zasad¢é dva
druhy map s hranicemi — politické a obecné zemépisné.

U politickych map, jak je vidét na obr. 1, se pro hranice nejcastéji pouziva pouze tenka, tmava linie
s rliznou strukturou. Napftiklad u statnich hranic je zvykem pouzivat Cerchovanou linii. Neni vétSinou
nutné pouzivat lemovky. Dostatecny kontrast mezi arealy (staty) zajist'uji odlisné barvy sousedicich
ploch. VSimnéme si také, ze tam, kde hranici tvoti feky, je znacka hranice zcela vynechana. Zbytecné
by totiz duplikovala linii hrani¢niho vodniho toku. Pro znazornéni rozhrani vedouci vodni plochou se
pak uziva stejné znacky jako u rozhrani na sousi.

V obecné zeméepisnych mapach je dilezitym kartografickym prvkem znazornéni terénniho reliéfu. Ten
mnohdy ilustruje barevna hypsometrie, ¢asto dopln€na o stinovani, které navozuje plasti¢énost mapy.
V takovémto podkladé musi byt hranice vice zfetelné a nesta¢i tak pouze obycejna linie. Znacka se
proto doplituje o lemovku, coz je opét liniova znacka, tentokrat ale silnéjsi a svétlejsiho odstinu, nebo
se strukturou Srafu — obr. 2. Kombinace hlavni linie a lemovky se pak pouziva pro sous. U vodnich
tokii se, podobné jako u politickych map, vynechava duplicitni hlavni linie a pouZzije se pouze
lemovka, ktera je vykreslena pod hrani¢ni fekou. Lemovku nelze pominout, protoze okolni plochy
nepfedstavuji administrativni aredly ale vySkové stupné. Paklize hranice probiha vodni plochou,
vynechdva se naopak lemovka. Vodni plochy nenesou na sobé vétSinou zadné dalsi jevy a jsou
zndzornovany spojitymi modrymi odstiny. Tenké linie hranic jsou tedy na nich dostatecné zietelné.
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Obr. 1: Hranice v politické mapé [2]
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2 Pozadavky na hranice v Akademickém atlase ¢eskych déjin

Asi neni tfeba se pozastavovat nad pranim autort-historikd, aby v historickych mapach byly znazorné-
ny dobové hranice. V zadani map se vSak velmi Casto objevoval i pozadavek na hranice soucasné, coz
je logické, protoze se tak Ctenafi nabidne moznost srovnani minulosti a soucasnosti. Rozvinutim téchto
dvou bodi vyvstaly dva zakladni problémy k feSeni.

e Dobové a soucasné hranice se Casto prolinaji ¢i prekryvaji. V kazdé mape€ musi tedy byt
zietelné rozlisitelné. A to jak v ramci hierarchie dobovych hranic (statni, zemské, krajské,...),
tak i navzajem s t€mi soucasnymi.

e Vsechny druhy hranic musi mit jasny prubéh v riznych typech map (mapy s barevnou
hypsometrii, politické, ¢astecné politické (viz dale), specialni). Liniovad znacka musi také
odpovidat povrchu, kterym hranice prochézi (sous, vodni tok, vodni plocha).

3 Vyhotoveni znackového kli¢e pro hranice

Po tvodnim studiu autorskych pokynti ke vS§em mapam v atlase vykrystalizovaly ¢tyfi zakladni druhy
hranic, které se objevovaly nejcastéji. Jednak tfi druhy historickych hranic: Stdtni — naptiklad hranice
habsburské monarchie, zemské — hranice mezi Cechami a Moravou a krajské. Ctvrtym typem jsou
soucasné statni hranice. Soucasné hranice niz$i administrativni trovné se v atlase nevyskytuji.

Jak je vidét na obr. 3 bylo pouzito pro rozlisitelnost soucasnych a historickych hranic jiného
barevného odstinu (fialovd x modra) zakladni linie. Stitni hranice se jesté navic lisi strukturou linie.
Soucasné jsou ¢erchované, historické pak cerchované dvéma teckami. Tato odlisnost byla zvolena na

vvvvvv

vvvvvvvv

souvislosti, je snadné oba druhy hranic zamenit.

Pro niz$i stupné administrativnich historickych hranic je pouzita ¢arkovana respektive teCkovana linie
a spolu s klesajici tloustkou (obr. 3).

— . — - statnd soucasna o0
e ———— statni historicka e
————— zemska historicka LT
LEEBEEBEE BB kl‘aiské historické (TR T NN RN

Obr. 3: Zakladni typy hranic — vlevo pro politické mapy, vpravo pro mapy s barevnou hypsometrii
(zvétseno)

Pro ptipady, kdy je prubch soucasné statni a historické hranice (jakéhokoliv administrativniho stupn¢)
shodny, doplnuje takto nastavenou symbologii jesté dtlezité pravidlo o prednosti historické hranice.
Cili soucasna hranice se v tdchto piipadech neznazoriiuje. Dodejme také, e statni hranice ma prednost
pred zemskou a ta pied krajskou.
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3.1 Hranice v mapach bez dobovych hranic

Znézoriiovat dobové hranice samoziejmé nema smysl u map, které spadaji svym tématem do praveéku
a Castecné ani u map stiedovekych. U map s barevnou hypsometrii jsou tedy pouze soucasné hranice,
které slouzi k orientaci ¢tenare. Jejich pojeti je obdobné tomu, které popisuje prvni kapitola ptispévku

— obr. 4.

Politické mapy pro obdobi stfedoveku, ale i jiné, maji plochy ,,statnich* utvart vymezeny vagné. Proto
i v téchto piipadech nemaji dobové hranice a vystaci si s vlastni barevnou plochou. Pouziti ¢i nepouzi-
ti lemovky potom zaleZelo na Gsudku autora-kartografa s ohledem k tématu mapy — obr. 5.
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Obr. 4: Hranice v mapé¢ s barevnou hypsometrii — souc¢asné hranice spolecné s archeologickymi
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3.2 Dobové a soucasné hranice v mapach s barevnou hypsometrii

V mapach s barevnou hypsometrii, jak bylo uvedeno, je zvykem pouzivat ke zvyraznéni lemovku.
Avsak pouziti lemovky u obou ¢asovych typl hranic neni zadouci. Soucasné hranice slouzi pouze pro
Ctenafovi orientaci. Hlavnim tématem mapy byva néco jiného a lemovka soucasnych hranic mize od
znazornéného jevu odvadét pozornost. Proto v tomto typu map maji lemovku jen dobové hranice dle
zasad z prvni ¢asti.

Nicméné odstranénim lemovky u soucasnych hranic, mtize dojit ke ,,zmizeni* znacky vedouci vodnim
tokem, kde byla pouze lemovka. Pro tyto piipady se pouZije ¢erchovana linie, ktera se odsune od toku
a vede soubézné vedle n&j — obr. 6.
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Obr. 6: Hranice v mapé¢ s barevnou hypsometrii — sou¢asné hranice Vitorazsko, Valticko; odsun
sou¢asné hranice od fek na Dyji u soutoku s Moravou a na Luznici; historické hranice s lemovkou

(vytez)
3.3 Dobové a soucasné hranice v mapach politickych

V historické politické mapé, ktera se od té soucasné lisi pouze v datu, k némuz je vztazena, se pro
dobové hranice aplikuji stejné poucky. Tj. nepouziva se lemovka, hrani¢ni linie se vynechava pokud
vede vodnim tokem.

Soucasné hranice pro sous a vodni plochy se také znazornuji jako obvykle. Problematicka je pouze
hranice vedouci vodnim tokem. Protoze okolni plochy zachycuji dobovy vztah, je nalevo i napravo od
soucasné hranice stejné barevna plocha. Neni zde kontrastni rozhrani. Z tohoto divodu se znacka musi
opét od feky odsunout a vést podél ni — obr. 7.
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(vyfez)

3.4 Dobové a soucasné hranice ve specialnich pripadech

Pouzity znatkovy kli¢ se podfizuje tématu a obsahu mapy. Casto bylo i¢elné zvyraznit v politickych
mapach pomoci barevnych ploch pouze nékteré uzemni celky a okoli ponechat nevyrazné. V tomto
pfipadé ale nastava problém, co s dobovymi hranicemi, které se nachazeji ve vedlejsi prostoru a vedou

vodnim tokem. Re$enim je opét linii hranice odsunout — obr. 8.
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Mezistupném mezi celoplosnym zvyraznénim uzemniho celku a jeho nevyraznym pojetim je pouziti
barevnych lemovek. Od té klasické, jez se pouzivala v mapach s barevnou hypsometrii, se 1isi barvou
a hlavné odsunutim od hranice, tj. lemovka nema spole¢nou 0su s hranici, ale té€sn€ sousedi stranou
S hrani¢ni znackou. Tento druh lemovek dobie slouzi naptiklad pro zndzornéni tematicky ,,stiedné
dilezitych® statd, nebo pro zachyceni zmén pribéhu hranic v ¢asové periodé — obr. 9.
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Obr. 9: Pouziti lemovky pro vyznaéeni hranic — svétle modie vyznaceny zisk Slezska Pruskem na
habsburské monarchii (vyiez)

V atlase se nachazi i dalsi typy hranic, jmenoviteé alespon hranice cirkevni spravy, hranice front vojsk,
demarkacni linie a dal$i. Jejich zndzornéni vychazi z vySe popsanych principl, které modifikuje
pouzitim jinych barev a struktur linii.

4 Praktické FeSeni symbologie v programu ArcGIS for Desktop

Z uvedenych poznatkil je zfejmé, ze vlastni data hranic nebudou uloZena v jedné liniové tiidé bez
dal$ich atributd. Ttid vzniklo vic. Jednak zakladni se soucasnymi hranicemi a dale n¢kolik dalSich pro
historické hranice, které zachycuji vhodné useky dé€jin, naptiklad roky 1714-1751. Konkrétni hodnoty
atributl podava tab. 1.

Tab. 1: Datovy model tiid hranic

DRUH_HRANICE TYP_HRANICE VIZUALIZACE
soucasné hranice N (normaélni) 0

R (fekou, vodnim tokem) 1

J (jezerem)
historické hranice N (normalni) statni

R (fekou, vodnim tokem) | zemska

J (jezerem, vodni plochou) | krajska
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Sloupce DRUH_HRANICE a TYP_HRANICE slouzi k nastaveni symbologie podle vyse uvedenych
zasad.

Sloupec VIZUALIZCE spolecné s SQL dotazem na vrstvu a sprdvnym rozdélenim soucasnych hranic
do usekli zajiStuje zobrazeni pouze téch usekd souCasnych hranic, které se neshoduji s témi
historickymi.

Vrstvy jsou vykreslovany v poradi:
e hlavni linie hranice
e vodni plochy
e vodni toky
e lemovka hranic

Lemovka hranic neni samostatné vrstva, ale pouze jiny pohled na data s odliSnou symbologii. Pfipadné
odsuny linii hranic od fek jsou realizovany nastavenim polozky offset o hodnotu poloviny souctu
tloust’ky linie hranice a tloustky linie vodniho toku.

5 Dalsi problémy souvisejici se zpracovanim hranic

Kratce se jesté zminme o dalSich nastrahach, které musi kartograf fesit pfi zpracovani historickych
map.

Popsané zasady znazornéni hranic znéji pomérné jednoduse. Nicméné kdyz se k nim pfidd nutnost mit
piehled o zménach hranic v Case, o jejich typu z hlediska stdtni x zemska hranice a o zménach v Case
u téchto typl, mlize vytvoreni hranic zabrat pomérné dlouho dobu a cely proces je narocny na
peclivost a dtslednost.

V uvahu je nezbytné vzit také zalezitosti tykajici se podkladi. Historické hranice miizeme pfevzit, a to
je nejéasté&jsi ptipad, z jiz zpracované historické mapy, ptipadné z mapy staré. Radové naro¢n&jsi je
pak odvozeni hranic naptiklad ze soupisu obci.

Pfi prebirani hranic z jinych historickych map je nutné, podobné jako v klasické kartografii, vychdzet
z podkladi minimaln¢ stejné podrobnych jako nové vznikajici mapa. Odvozovanim novych
historickych map z jiz odvozenych, nebo z map vyhotovenych osobami kartograficky nevzdélanymi,
mize nastat situace, kdy dobova hranice vede podeziele blizko hranici soucasné. Eventualn¢ se
hranice klikati v blizkosti vodniho toku. V téchto ptipadech je potfebné na zakladé dalSich informaci
rozhodnout, zda se hranice opravdu klikati, ¢i zda jde o chybu podkladd. Coz znamena, ze hranice je
shodné s tou soucasnou nebo vede vodnim tokem a musi se tedy takto znazornit! K ovéfeni nejlépe
poslouzi uzké spoluprace s historiky a kvalitni zdrojové historické mapy. Vhodny je také vSeobecny
rozhled kartografa a zdrava nedtivéra k podkladim.

U starych map zaloZenych na geodetickych zakladech vétSinou zZadné problémy pfi pfebirani hranic
nenastavaji. Prace s nimi je obdobnd jako se soucasnou kartografickou produkci. Avsak u starych map
bez geodetickych zakladt je vhodné vSimat si spiSe topologickych vztahti — napf. zda hranice vede
mezi vesnici A a B, nikoliv mezi B a C. Tomuto pak ptizplsobit vektorizaci, spiSe nez skute¢nému
geometrickému znazornéni hranice.

Pokud maji hranice vzniknout na zakladé seznamu obci, které ptislusely do vyssich tizemnich celkd,
osveédcCilo se nachystat pro kolegy s historickym vzdélanim tabulky. V nich pfipravit sloupce pro
chybéjici udaje a hlavné jednoznacny identifikator kazdé polozky, pomoci néhoz lze, po doplnéni dat,
pripojit tabulku zpét do GIS a dale zpracovat. V potaz se ale musi vzit i zanik a vznik obci.

U v8ech vySe zminénych bodi je dobré mit na paméti métitko a s tim souvisejici stupen generalizace
nov¢ vznikajici mapy. A nezabyvat se priliSnymi podrobnostmi.
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Zavér

V ptispévku byly popsdny moznosti znadzornéni hranic v nové vznikajicim Akademickém atlase
Ceskych déjin a v historickych mapach obecné. Dtraz byl kladen na vzijemnou kartografickou
odlisnost soucasnych a historickych hranic, a dale na jasné znazornéni hranic vedoucich terénem a

vodstvem. Kratce byly zminény i problémy tykajici se podkladli pro historické hranice spole¢né
s jejich moznym feSenim.
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Abstract. Cartographic representation of boundaries in the historical atlas. Symbologies of historical
administrative boundaries for maps with different cartographic themes. Cartographic issues with
boundaries.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT ¢islo SGSI12/050/0HK1/1T/11, 161-820500A,
Vyvoj postupii a metod vyzkumu matematickych prvki souborit starych map.
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ZB GIS ako podklad na tvorbu statneho mapového diela
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Abstrakt. V prispevku sa zaoberam tvorbou kartografického modelu Zakladnej mapy Slovenskej
republiky 1:25 000 (ZM 25). Popisany je doterajsi spdsob tvorby ZM 25 a nova koncepcia tvorby
odvodenej mapy, ktora vyuziva Zakladnu bazu udajov pre geograficky informacny systém (ZB GIS).
Analyzoval som obsah ZM 25 a ZB GIS. Navrhol som novy obsah a znakovy kIi¢ pre ZM 25.
Kartograficky model ZM 25 som vytvoril v programe ArcGIS 10. Definoval som pravidla
kartografickej reprezentacie na vizualizaciu objektov geodatabazy ZB GIS. Kartograficky model ZM
25 moze byt pouzity v ramci tvorby Statneho mapového diela.

Kracové slova: zakladna mapa, Zakladna baza tdajov pre geograficky informacny systém, katalog
tried objektov, znakovy kI'd¢, kartograficky model,

Uvod

Vyvojovy proces Kkartografie bol dlhodoby. Z filozofického hladiska bol vzdy vyznamne
ovplyviovani Struktirou spolocnosti, jej ekonomickou aktivitou, ideoldgiou, uroviiou vzdelanosti
a spolo¢enského vedomia. S rozvojom vedy a techniky sa staval mapovy obraz stile podrobnejSim
a presnejSim. Zo SirSieho pohl'adu je mozné konstatovat, ze kartografickd produkcia kazdého Statu je
aj sucCastou jeho narodnej kultiry a kartografické diela si meritkom kultarnej vyspelosti naroda
a prejavom jeho vzdelanosti.

Z toho dovodu bolo mojim cielom vytvorit’ kartograficky model novej ZM 25 na modelovom uzemi
anasledne ho porovnat s doterajSou ZM 25. Na jeho vytvorenie sme pouzili udaje ZB GIS
a spracovali ich v programe ArcGIS 10.

1 Statne mapové dielo

Zakladné statne mapové dielo je kartografické dielo suvislo zobrazujuce uzemie so zakladnym
vSeobecne vyuZziteInym obsahom vyhotovené podla jednotnych zdsad, ktorého vydavatelom je organ
Statnej spravy. Tvori sa z aktualnych tidajov informacného systému geodézie, kartografie a katastra.
Poskytuje sa v obsahovej Grovni objektov zodpovedajiicich mierke prislusného Statneho mapového
diela.

Doterajsia tovrba ZM 25 spocivala v tom, ze ZM 25 sa mala podl'a zasad tvorit’ ako mapa odvodena
zo Zékladnej mapy CSSR 1: 10 000 (ZM 10), z &oho vyplyvala podstatna podmienka pre mnozZstvo
ro¢ne spracovanych mapovych listov. Technoldgia spracovania bola zalozena na kartografickych
pracach, v ramci ktorych sa musela vykonat’ nadro¢na generalizacia polohopisu a vyskopisu ZM 10.
S odstupom casu sa potvrdili predpoklady, ze po tvorbe ZM 10 nebude pravdepodobne plynule
pokradovat’ tvorba ZM 25 z viacerych dovodov. Na zdihavost’ tvorby $tatneho mapového diela mala
podstatny vplyv velmi naro¢nd technoldgia spracovania kartografickych originalov a tlacovych
podkladov odvodenej mapy. Mala miera generalizacie obsahu spdsobovala neumernu pracnost’.

2 Ziakladna baza idajov pre geograficky informaény systém

ZB GIS je sucastou Informacného systému geodézie, kartografie a katastra (IS GKK). Obsahuje
informécie spracovavané pocitacom, ktoré popisuji prezentovany model, definuji jeho polohu, tvar,
vlastnosti, spojenia pomocou polohovych vzt'ahov, aspekty kvality, ktoré nam umoziuja analyzovanie
javov a grafickii prezenticiu. Za primarny zdroj ziskavania vstupnych informacii pri napinani
zakladného obsahu ZB GIS sa povazuje digitalna fotogrametria. Budovanie ZB GIS je koordinované
na zaklade zjednoteného obsahu Katalogu tried objektov (KTO).
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Zakladnou podmienkou integrity a interoperability geografickych informacnych systémov je
harmonizacia a tandardizacia KTO. Za primarny zdroj ziskavania vstupnych informacii pri napiiiani
zakladného obsahu ZB GIS sa povazuje digitdlna fotogrametria. Harmonizovany KTO je
Standardizovany podla medzindrodnej normy Digital Geographic Exchange Standard (DIGEST).
DIGEST, ako vymenny Standard, sliizi na prevod medzi GIS, ma tak zabezpecit' interoperabilitu a
kompatibilitu medzi narodnymi systémami a ich pouzivatelmi. Kazdy objekt ma svoj kod, na zaklade
ktorého patri do prislusnej kategérie a subkategorie podl'a kddovacieho katalogu FACC (Feature and
Attribute Coding Catalog) DIGEST. FACC je datovy slovnik (preklada¢) na podporu rozvoja
databazovej schémy a vyslednych S$pecifikacii. Popisuje svet cez objekty, atribity a ich hodnoty,
neSpecifikuje vSak geometriu objektov. Je navrhnuty tak, aby bol nezévisly od rozliSenia (mierky)
zobrazenia. Hodnoty atributov sa mozu ziskavat' geodetickymi, fotogrametrickymi metodami,
Mmiestnym Setrenim priamo v teréne alebo od spravcov $pecializovanych (tematickych) informacnych
systémov.

Zakladnym referencnym systémom pre vSetky geodetické prace a data GIS je v sucasnosti Eurdpsky
priestorovy referen¢ény systém (European Spatial Reference System, ESRS). Je definovany Europskym
terestrickym referencnym systémom (ETRS 89) a Eurdpskym vertikalnym referenénym systémom
(EVRS 2000).

Stcasné trendy vyvoja spoloCnosti ovplyviuju aj oblast geodézie a kartografie, narasta potreba
vytvorenia priestorového geodetického referenéného systému, vytvorenie 3D modelu reliéfu,
stanovenie Standardov, ktoré zabezpecia inetroperabilitu medzi informa¢nymi systémami. Produkcia
klasickych analégovych méap sa zmenila na produkciu geografickych priestorovych informacii,
kartografickych modelov a poskytovanie webovych sluZieb.

3 Tvorba kartografického modelu

Ako zdrojové udaje na vytvorenie kartografického modelu ZM 25 som pouzil tdaje zo ZB GIS.
Tvorbu obsahu ZM 25 som vykonali vyberom a naslednou tpravou prvkov ZB GIS. Geodatabaza ZB
GIS je vektorového typu. Tymto postupom sa vyberi z geodatabazy tie objekty, ktoré svojou
geometriou prispievaju k vytvoreniu obsahu mapy. Obsah atribitov vybranych prvkov sa moze
pripadne upravit do vhodnej podoby a ulozit v atribitoch prvkov zostavovaného modelu.
Geodatab4aza pre modelové tzemie mi bola poskytnuta Geodetickym a kartografickym ustavom
(GKU). Za modelové uzemie bola zvolend oblast Modra — Harménia (obr. 1), v ktorej sa nachadzala
zastavana Cast’, ako aj rozdielne typy lesného a podneho krytu. V oblasti sa nachadza dostato¢ny pocet
vodnych tokov, vodnych ploch a rdzne typy cestnych komunikacii na testovanie novo-navrhnutych
mapovych znakov. Na spracovanie som pouzil softvérovy balik ArcGIS 10.

Obr. 1: Zaujmové uzemie Modra - Harmonia
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3.1 Tvorba novych mapovych znakov na zobrazenie objektov ZM 25

Na zéklade analyzy a porovnania obsahu starej ZM 25 (ktory ustanovuje Zoznam mapovych znaciek)
s obsahom aktualneho KTO som dospel k zaveru, ze na vytvorenie nového znakového kl'aca pre ZM
25 bude vhodné niektoré doposial’ pouzivané mapové znaky modifikovat, a na zobrazenie niektorych
objektov reality bude potrebné vytvorit’ Gplne nové mapové znaky. Pri vytvarani navrhu mapového
znaku je dolezité vhodne zvolit’ velkost’ znaku s oh'adom na mierku mapy, v ktorej ma byt’ dany znak
pouzity. Podstatna je taktiez vol'ba farby a tvaru znaku tak, aby znak vhodne dotvaral celkovy dojem
pri ¢itani mapy, tu berieme ohl’'ad na druh a ucel mapy.

Mojim cielom bolo navrhnit mapové znaky pre zikladnti mapu, ateda pre mapové dielo so
vSeobecne vyuziteInym obsahom. Na tuto ¢innost’ som pouzil programovy balik ArcGIS, ktory bol
nasledne pouzity aj na tvorbu kartografického modelu a tak isto na generalizaciu. Nové mapové znaky
som vytvaral pre tieto vrstvy: Sidla a jednotlivé objekty, Komunikdcie, Vodstvo, Lesny a podny kryt
apre vrstvu Hranice a ohrady. Mapové znaky som vytvaral pomocou nastroja Marker Editor. Je
Standardnou sucast’ou programu ArcMap a vd’aka svojim pocetnym funkcidm dovol'uje pouzivatel'ovi
vytvorit’ Siroku skalu znakov. Pomocou nastroja som vytvaral znaky na zobrazenie bodovych objektov
a znaky na doplnenie liniovych a plo$nych znakov. Znaky pre liniové a plosné objekty som navrhoval
priamo pri definovani pravidiel kartografickej reprezentacie objektov.

3.1.1 Sidla a jednotlivé objekty

Pri tejto vrstve som navrhol a nasledne pouzili tychto pat’ novych mapovych znakov:
e chata (v chatovej osade),

hvezdaren,

bozie muky, kriz,

transformator,

elektrické vedenie (nadzemné).

Zvysné objekty v tejto vrstve, ktoré tvoria obsah ZM 25 su zobrazené pomocou mapovych znakov
prebratych zo ZM 10.

Napriklad objekt hvezdaren sa bude v ZM 25 zobrazovat’ znakom aZ do rozmeru 15 x 20 m (0,6 x 0,8
mm). Pokial’ plocha podorysu objektu v mierke mapy prevySuje plochu znacky, zobrazuje sa objekt
v mierke mapy pddorysom tak, Ze medzi znakom a pédorysom sa necha medzera 0,2 mm. Obrazok 2
ukazuje nazorny priklad pouzitia mapového znaku v kartografickom modely ZM 25.

Obr. 2: Pouzitie mapového znaku hvezddren v ZM 25
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3.1.2 Pozemné komunikacie

Kedze v zakladnej mape zobrazujeme vsetky dialnice a cesty, ataktiez je potrebné aby sme na
zaklade ZM 25 vedeli druh a kategériu cesty rozlisit’, navrhol som rozliSenie pozemnych komunikacii
na zaklade farby a hrubky Giary. Sirka znaku klesa, s klesajiicim vyznamom kategérie cesty z hl'adiska
celostatnej dopravy. Dialnice a rychlostné cesty maju farbu mapového znaku Zlto-Ciernu a rozlisuju sa
na zaklade stredového pasu v znaku. Mapovy znak na ich zobrazenie ma najvacsiu Sirku, ked’ze ich
celostatny vyznam je z hladiska dopravy najvyznamnejsi. Dalej nasleduji cesty 1. a Il. triedy, pri¢om
farbu mapového znaku na ich zobrazenie navrhujem Cerveno-Ciernu a rozlisiteI'né su na zaklade Sirky
znaku. Cesty Ill. triedy navrhujem zobrazit' znakom ¢ierno-bielym o hribke rovnakej ako je hrubka
znaku pre cesty II. triedy. Poslednym zobrazenym typom ciest v ZM 25 su miestne a ucelové
komunikacie a lesné a polné cesty, ktoré sa zobrazuju Ciernou farbou a typ Ciary zavisi od spevnenia
vozovky.

Obr. 3: Pouzitie mapovych znakov pre Pozemné komunikacie v ZM 25

Na obrazku 4 prikladam zoznam v§etkych mnou navrhnutych novych mapovych znakov pre ZM 25.

MAPOVE ZNAKY

Sidla a objektv Pozemné komunikacie Lesnv a Podnv krvt Hranice
budova — dial'nica @ listnaty les kR ~ Stat
budova vo vystavbe =~ =——— rychlostné cesta 4 ihlignatyles <~ ' kraj

& kostol B cesta I triedy “% zmie$anyles = okres
&  kaplnka m== cesta II. triedy wka obec
*  hvezdaren —— cesta III. triedy eedes trava
t  bozie muky — spevnena cesta orna poda
& transformator ——— - nespevnena cesta -~ vinica

——#=— glektrické vedenie —_—

ulica | chmelnica

. ovocny sad, zahrada

Obr. 4: Zoznam novo-navrhnutych mapovych znakov
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3.2 Kartograficky model ZM 25

Ide o také zobrazenie reality, ktoré zobrazuje iba vybrané objekty, alebo skupiny objektov realneho
sveta takym spdsobom, aby budicemu pouzivatel'ovi tento model poskytol také mnozstvo informdcii
0 realite, ktoré je primerané zvolenej mierke mapy a zobraziteIné v tejto mierke zvolenym znakovym
kl'aicom. Kartograficky model dostaneme po vykonani kartografickej generalizacie. Vo vSeobecnosti
mobzeme povedat, Ze zjednoduSuje geometricki polohu prvkov aich tvar a zohladiiuje a riesi
konflikty medzi jednotlivymi prvkami tak, aby bolo mozné vykonat’ tla¢ kartografického diela v danej
mierke. Vyber objektov je realizovany tak, aby boli zobrazené vsetky vyznamné objekty a u ostatnych
objektov aby bola podané zjednoduSend informacia o ich podstatnych znakoch a vlastnostiach. Vyber
objektov a ich nahradzovanie znakmi sa vykonava na zaklade kartografickych zasad vyberu,
zjednoduSovania a zluCovania.

Kartograficky model sa zhotovuje pre stanovené kartografické zobrazenie, a teda pri ZM SR hovorime
0 Krovdkovom zobrazeni, pre preferovani mierku, ¢ize v naSom pripade 1: 25 000 a preferovany
znakovy kl'u€. Pod pojmom kartograficky model sa rozumie vektorova geograficka databaza, ktorej
grafické entity tvoria kartograficky model. Struktura kartografického modelu, triedy prvkov a ich
atributy su obdobné ako v ZB GIS.

3.2.1 Tvorba kartografického modelu v prostredi ArcGIS

Zdrojova geodatabaza ZM25_ZBGIS_Modra.gdb obsahovala vektorové data z oblasti Modra, mapové
listy Cislo 34 — 444 a44 — 222. KedZe priestorové informacie o objektoch ZB GIS st urcené
v referencnom systéme ESRS, tak ako prvé som musel vykonat' transformdciu siradnic zo systému
ETRS 89 do systétmu JTSK. Transformacia sa vykonala v programe ArcGIS pomocou nastroja
Geographic Coordinate System Transformation. Pouzita bola 7-prvkovi transformacia, ktorej
parametre mi boli poskytnuté GKU.

Po vykonani transformacie zdrojovych udajov je mozné pripojit’ objekty geodatabazy. Ked'ze udaje
maju vektorovy charakter, tak po ich pripojeni sa nam zobrazia jednotlivé objekty iba ako body, linie
a polygony s preddefinovanym nastavenim sposobu zobrazovania (obr. 5).
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Obr. 5: Prvotné pripojenie objektov geodatabazy

Ked’ chceme aby sa jednotlivé objekty v kartografickom modeli zobrazovali podl'a nasho znakového
kl'dca, je nevyhnutné v d’alSom kroku definovat’ pre jednotlivé objekty pravidld ich zobrazovania
v kartografickom modeli. Na zobrazovanie objektov podla znakového kluca sme pouzili nastroj
Kartograficka reprezentdcia (Cartographic Representation), ktory je stiCast'ou programu ArcMap.

102



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

Ide o uzito¢ny nastroj, vd’aka ktorému mézeme priradit’ objektom pravidla, na zaklade ktorych sa tieto
objekty budu zobrazovat’ nami zvolenymi mapovymi znakmi. Vyhodou kartografickej reprezentacie
je, ze mapovy znak sa vlastne vygeneruje ,,nad* objektom geodatabazy a to znamena, Ze reprezentaciu
mézeme modifikovat bez zmeny skutonej geometrie objektu. Tato vlastnost’ je vyhodou pri
generalizacii obsahu mapy, ked’ napr. potrebujeme odsunut’ objekty od seba aby medzi nimi bola
dodrzana najmensia dovolena medzera 0,2 mm. Pri nastaveni pravidiel kartografickej reprezentacie sa
vlastnosti prvku ukladaji v geodatabéze.

Pravidla kartografickej reprezentacie sme definovali individualne pre kazdy objekt na zaklade jedného
alebo viacerych jeho atribitov definovanych v KTO. Pre ilustraciu pripajam postup na zobrazenie
objektov bozie muky, kriz pomocou nami navrhnutého mapového znaku (obr. 6 ).

[yerpeperies T 1 e
| General [ Source | Selection [ Display | Symbology | Fields [ Defirtion Query | Labels [ Joins & Relates [ Tme | HTML Popup | | ==
. 2
f— Draw ion stored in the layer's 3
Categories: 3
Quantities [1] boie muky x + L4
Chars t s _ Sidova W25 Budova 225 Budovs 225
Mutiple Atributes = Mateer.
Representations : i
iz Sze:  [1.6mm
aiz_Rep mge: [T | ' -
X Ofset[Omm : -
Budova_ZM25  borie_muky GKU bosie_mucy_Z
R —r— Y ¥ Offset:[0mm :
e
ot x| P+ x|[F0 D) trnsfomstor_.. bansfomater .. les_s_GKU
- oK Caneel
3 Marker Editor ‘ [ e
Q&aa|d|=oe
I h 22| x

SRR

X +
Py Sotc colorpattom T
l 2 o —

DDt | x
[Belon« = I Units: Milimeters X =135 Y=-05

Obr. 6: Nastavenie reprezentacie pre objekt bozie muky, kriz
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Obr. 7: Definovanie pravidiel kartografickej reprezentacie
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Pri objekte cesta je postup reprezentacie analogicky s vySSie popisanym postupom pre objekt bozZie
muky, kriz, ale stym rozdielom, ze pri objekte cesta chceme aby sa nam rozdielne typy ciest
zobrazovali rozdielnymi mapovymi znakmi. Splnenie tejto podmienky som docielil tak, ze pre kazdy
typ cesty som si vopred vytvoril mapové znaky a nasledne definoval pravidla reprezentacie na zaklade
atribitu RDT (typ cesty) spolu v kombinacii s atribtom RST (typ povrchu cesty). Program ArcMap
ponika moznost’ selekcie objektov na zaklade atribatu (Select by atributes). Vyselektoval som
napriklad vSetky cesty typu ,,cesta Il triedy*. Nasledne som iba tymto vyselektovanym cestam priradil
do atribatu RulelD hodnotu 2, ktora zodpoveda mapovému znaku pre kartografickl reprezentaciu ciest
II triedy. Takto som postupoval, az do chvile kym vsetky typy ciest neboli zobrazené korektne podla
vopred navrhnutych mapovych znakov. Na obrazku 8 sa nachddza postup zobrazenia ciest
v kartografickom modeli pomocou kartografickej reprezentacie.
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Obr. 8: Vyuzitie kartografickej reprezentacie na zobrazenie objektu cesta

3.2.2 Vytvorenie vy$kopisu pre kartograficky model ZM 25

Vyskopis som vytvoril na podklade Digitdlneho modelu reliéfu (DMR 3). Rozhodol sme sa pouzit’ dve
varianty zobrazenia vySkopisu, a to zobrazenie pomocou vrstevnic a vyjadrenie vyskopisu pomocou
tienovaného reliéfu. Sada nastrojov (ArcToolbox) v programe ArcMap ponuka moznost vytvorit
zrastrového podkladu (DMR 3) vrstevnice a tienovany reliéf. Interval zakladnych vrstevnic
v kartografickom modeli ZM 25 je 5 m a interval zvyraznenych vrstevnic je 25 m.

3.3 Vysledny navrh novej ZM 25

Spomenuty proces tvorby kartografickej reprezentacie som aplikoval na kazdy jeden objekt
geodatabazy ZB GIS, ktory mal byt zobrazeny v kartografickom modeli ZM 25. Reprezentacia sa
vykonava nad vSetkymi typmi objektov (bodové, liniové, plosné). Nad kazdym objektom sa vykonava
kartograficka reprezentdcia podla inych pravidiel Specifickych pre dany objekt. Po definovany
pravidiel kartografickej reprezentacie pre objekty geodatabizy modelového prichadza na radu krok,
v ktorom som vykonal kartografickil generalizaciu obsahu podl'a zadefinovanych pravidiel.
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Kartograficky model vznikol na podklade udajov ZB GIS a ich spracovani v programovom prostredi
ArcGIS. Vyslednym produktom je vytvorenie vyrezu mapového listu ZM 25 s novym obsahom
zobrazenym pomocou navrhnutého znakového klIica a to v dvoch vyhotoveniach. Prvé vyhotovenie
vyuziva na zobrazenie vyskopisu vrstevnice. V druhom vyhotoveni je na vyjadrenie vyskopisu pouzita
metoda tienovaného reliéfu. Na porovnanie tej istej oblasti zobrazenej na doterajsej ZM 25 (obr. 9)
a na navrhu novej ZM 25 (obr. 10) prikladam vyrezy z oboch tychto dvoch mapovych diel.

Obr. 10: Navrh novej ZM 25
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Zaver

Na sposobe tvorby mapovych diel sa odzrkadlil rozvoj vedy a techniky, a to najma prudky rozvoj
pocitatového hardvéru a softvéru. Tento rozvoj ma za nasledok zmeny ¢i uz v zbere a spracovani dat
potrebnych na tvorbu mapovych diel, alebo zmeny v spdsobe tvorby mapovych diel. Na zaklade
porovnania doterajSicho sposobu tvorby a obsahu ZM 25 s novou koncepciou tvorby tohto mapového
diela mdzeme zhodnotit, Ze proces tvorby a poziadavky na vysledny produkt si takmer totozné, ale
radikdlne sa zmenila technoldgia tvorby. Doterajsia tvorba ZM 25 bola zdihava hlavne z dovodu
naro¢ného technologického spracovania a naro¢nej generalizacie polohopisu a vyskopisu zo ZM 10.
Néasledkom ¢oho bolo, ze toto suvislé mapové dielo sa nepodarilo nikdy dokoncit. V sti¢asnosti ndm
nové moznosti v ramci tvorby mapovych diel ponukaju GIS. Velky prinos v tejto oblasti predstavuje
ZB GIS, konkrétne KTO, ktory popisuje objekty polohopisného charakteru a teda objekty redlneho
sveta.

Na vytvorenie kartografického modelu ZM 25 som pouzili nastroj softvéru ArcGIS - Kartograficka
reprezentacia. Pontika Siroké moznosti vizualizacie objektov reality. Ide o nastroj, ktory otvara nové
moznosti pri tvorbe kartografického modelu odvodenych map a méze byt vyuzivany v ramci tvorby
Statneho mapového diela. Navrh obsahu ZM 25 a znakového kl'daca na jeho vizualizaciu moéze byt
pouzity na tvorbu Statneho mapového diela pre celé tizemie Slovenskej republiky. Kartograficky
model ZM 25 vytvoreny digitalnou technologiou moéze sluzit' ako vzorovy v ramci tvorby Statneho
mapového diela v rezorte geodézie, kartografie a katastra SR.

Literatura

[1] Straka, J.: Model generalizdcie obsahu Zakladnej mapy Slovenskej republiky 1: 25 000, Diplomova
praca, Bratislava 2012.

Abstract. In the paper we deal with the creation of a cartographic model of the Basic Map of the
Slovak Republic 1:25 000 (BM 25). We describe the current method of the creation of BM 25 and new
concept of a derived map, which uses the Basic Database for the Geographic Information System (BD
GIS). We analyzed the content of the BM 25 and the BD GIS. We proposed a new content and an
explanation of symbols for BM 25. The cartographic model of BM 25 we created in ArcGIS 10
software. We defined the rules of cartographic representation for visualisation of the objects of the BD
GIS geodatabase. The cartographic model of BM 25 can be used within the creation of the state map
series.

106



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

OnGIS: Metody vyhledavani v geografickych datech fizené
ontologiemi

Marek §midl, Zden&k Kouba?

L2 Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka, katedra kybernetiky
Technicka 2, 166 27 Praha 6
le-mail: smidmare@fel.cvut.cz
%e-mail: kouba@fel.cvut.cz

Abstrakt. OnGIS je systém umoziujici béznym uzivatelim klast dotazy nad heterogennimi, slozité
strukturovanymi daty z riznych zdroji, k ¢emuz mu pomaha sémanticka vrstva propojujici ho s GIS
sluzbami a operacemi. Tato vrstva je zalozena na OWL ontologiich, konkrétné je pouzivan OWL 2
QL profil. OnGIS nabizi GUI s dvéma zplsoby zadavani dotazl: jeden jednoduchy, zalozeny na
seznamu objektll, a druhy zalozeny na strukturovanych vyrazech s naSeptavanim. Jako ¢ast této prace
jsme vyvinuli OWL 2 QL reasoner pro piistup k datim z rela¢nich databazi, podporujici prostorova
omezeni. Ten také umoziiuje vazani rlznych objektd prostorovymi relacemi. Vyvinuty OnGIS
prototyp s timto reasonerem byl otestovan na realnych datech mj. z oblasti izemniho planovani.

Kli¢ova slova: Sémantika geografickych dat, OWL 2 QL, integrace dat

Uvod
Cilem systému OnGIS je sémantické vyhledavani prostorovych dat za u¢elem zptistupnéni sluzeb GIS

technologii béznému uzivateli. Pfitom je ale zachovana moznost provadét slozité provazané dotazy.
Sémantické technologie jsou také vhodné pro propojovani vice heterogennich zdroja.

Sémantika dat (viz Sekci 1) je zajisténa jazykem OWL 2 QL [2] (viz Sekci 1.1), ktery pres svoji
jednoduchost (v porovnani s jinymi OWL jazyky) ma pro naSe pouziti dostateCnou expresivitu a
zachovava predpoklad otevieného svéta. Jeho jednoduchost pfina$i moznost zodpovidat sémantické
dotazy ptimo z rela¢nich databazi, coz je pro velké objemy dat (jak je u GIS obvyklé) velika vyhoda.

OnGIS je v Sekci 2 navrzen jako vyhledavaci systém, ktery disponuje obecnym rozhranim s dvéma
zpisoby vyhledavani, a systémem plugind, diky kterym lze piipojit sadu heterogennich, rtzné
technicky feSenych zdroju dat.

Motivaci pro OnGIS byla spoluprace s odborem tizemniho planovani v Utvaru rozvoje hlavniho mésta
Prahy (URM). URM je zodpovédné za spravovani velkého mnoZstvi mapovych podkladi Prahy pro
rizné urbanistické, realitni, apod. Ucely. Pro bézného obcCana, ktery chce napf. najit misto vhodné
k postaveni domu, je ale obtizné se v mapovych sluzbach vyznat.

Proto byla metadata URM sluzeb extrahovana do ontologie, kterd umoziiuje jejich snazsi pouziti a
propojeni s dal$imi praktickymi zdroji dat. Toto je ptedvedeno v Sekci 3, kde jsou pouzita také data
OpenStreetMap a GeoNames.

1 Sémantické technologie

Pouzivani sémantickych technologii na Internetu i jinde je motivovano snahou pfifazovat tdajim
jejich vyznam, a umoznit tak lepsi organizovanost téchto dat, jejich snazsi vyhledavani, propojovani a
odvozovani. Po pestrém vyvoji se jako vhodny kandidat na Siroce pouzivany nastroj pro sémantickou
reprezentaci informaci usadila skupina jazyki Web Ontology Language (OWL a OWL 2?)
standardizovana sdruzenim W3C?® Jedna se vesmés o riizné¢ obohacené podmnoziny predikatové
logiky prvniho tadu.

2 http://www.w3.0rg/TR/owl2-overview/, cit. 18. 9. 2012.
® http://www.w3.org/, cit. 18. 9. 2012. World Wide Web Consortium, mezinarodni komunita vyvijejici oteviené
standardy pro Internet.
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V jazyce OWL se pouzivaji pojmy t#ida, relace a individual. Ttida pfedstavuje uritou mnozinu
individuald, spjatych dohromady néjakym vyznamem, napf. ,,muz“. Relace zase vyjadiuje vztah mezi
dvojicemi individudll, napt. ,,X je otcem Y*. U relace oznaCujeme jeden individuél jako podmét (ten
»halevo), a druhy pfedmét (ten ,,napravo®). A nakonec individudly pfedstavuji objekty redlného
svéta, at’ uz fyzické ¢i abstraktni. Dale budeme pouzivat oznaceni entita, ktera zahrnuje vSechny
pojmy v OWL dosud uvedené.

Pro identifikaci entit (t€ch ,,pojmenovanych®, tedy kromé téch odvozenych) se pouziva IRI, coz je
roz§iteni URI o mezinarodni znaky. URI je znamy identifikator, pouZzivany napi. pro zapis
Internetovych adres (pak se jedna o URL, podmnozinu URI), napt. IRI pro OWL tfidu Class je
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class.

Tim, ze maji ontologie v OWL danou sémantiku, lze provadét odvozovani novych faktl na zakladé
faktt uvedenych. Tomuto procesu se fikd reasoning, nastroji, ktery toto provadi automaticky, pak
reasoner. Prikladem mtizou byt axiomy ,,Kazdy otec je muz“ a , FrantiSek je otec, z nichz lze pak
odvodit ,,FrantiSek je muz*.

1.1 OWL 2 QL

OWL 2 QL [2] je jeden z profilti skupiny sémantickych jazyki OWL 2. Jeho hlavni vyhoda je jeho
polynomidlni slozitost zodpovidani dotazli (neni to ale jediny takovy profil), v porovnani napft.
S popularni variantou OWL DL, kterd ma casovou slozitost dotazti NEXP, tedy je feSitelna
nedeterministickym exponencialnim algoritmem. Tato polynomialni slozitost je vykoupena nizsi
expresivitou (tedy tim, Ze timto profilem lze vyjadrit jen méné slozité¢ informace), opét v porovnani
napt. s OWL DL.

Polynomialni slozitost pfinasi zasadni vyhodu, Ze sémantické dotazy mohou byt pireformulovany do
SQL, a lIze tedy pro uschovu OWL 2 QL dat pouzit klasické rela¢ni databaze, a zodpovidat z nich
i dotazy.

OWL 2 QL je zaloZen na jazyku DL — LiteJ. ., ktery je ¢lenem rodiny jazykii DL — Lite ustanovené
ve své rozSitené verzi v [3], jakozto jedna z deskripcnich logik [4]. Zékladni stavebni kameny pro
definici tfid a relaci v DL — Litelt ., jsou:

1. B==A|3R,
2. C==B|-=B,
3. Ru=P|P™,

kde A zna¢i jméno tfidy, B znaci zakladni tfidu, a C znaci obecnou tfidu. Symbol P znali jméno
relace, a R znaci obecnou relaci.

Sémantika je pak dana interpretaci, pro detaily vizte [4] nebo velmi stru¢ny prehled v [5]. Zde uvedu
jen intuitivni pohled:

1. Prvni pravidlo definuje, ze zdkladni tfida je bud’ pojmenovana tiida, nebo mnozina vsech
individuald vystupujicich jako podmét relace R (existuje pro né n€jaky objekt, se kterym jsou
svazany relaci R).

2. Druhé pravidlo definuje, Ze obecnd tfida je bud’ zékladni tfida, nebo negace zakladni tfidy
(mnozina v§ech individuald nevyskytujicich se v dané zakladni tiid¢).

3. Tteti pravidlo definuje, Ze obecna relace je bud’ pojmenovana relace, nebo inverze relace
(relace s prehozenym podmétem a predmétem). Napt. relace ,,X ma otce Y* je inverze k ,,X
je otcem Y*.

TBox (mnozina terminologickych axioml — vztahy mezi tfidami a relacemi) se pak sklada z axiomt
ve tvaru B E C a Ry E R,, které maji vyznam, ze vSechny individualy ze zakladni tfidy B jsou
soucasné v obecné tiidé C, resp. ze vSechny dvojice, pro které plati, Ze jsou v obecné relaci R, jsou
soucasné v obecné relaci R, .
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ABox (mnozina axiomi o individudlech, angl. assertions) se sklada z axiomi A(a) a P(a, b), kde a, b
jsou individualy. Axiomy znaci ptislusnost individualu, resp. dvojice individualti k pojmenované tiide
A, resp. K pojmenované relaci P.

OWL 2 QL rozsituje DL — LiteX,, o nékolik daldich konstrukci, které ale neovliviiuji jeho
polynomiélni slozitost. Jednou z téch dilezitych jsou datové relace. Kromé relaci uvedenych diive,
které k sobé vazou dva individudly (a které budeme nadale oznacovat jako objektové relace), datové
relace vazou k individualu né&jaky datovy objekt (fetézec, Cislo, apod.), ktery v relaci vystupuje jako
predmét. Dalsi konstrukei jsou anotace, které jsou obdobné jako relace (jsou také objektové i datové),
ale neprovadi se na nich reasoning. Na rozdil od relaci mohou jako podmét vystupovat nejen
individualy (napf. tfidy, relace...).

1.2 Owlgres a OwlgresMM

Owlgres* [1] je reasoner pro DL — LiteZ!,, s otevienymi zdrojovymi kody napsany v jazyku Java,
vyvinuty spole¢nosti Clark & Parsia®, ktery vyuziva DBMS pro uchovévani dat (je navrzen predev$im
pro PostgreSQL® databazi).

Pivodni databazové schéma pouzité v Owlgres ma dvé sady tabulek, jednu pro TBox (s jednou
tabulkou pro vSechny tfidy, jednou tabulkou pro vSechny objektové relace, atd.), a jednou pro ABox
(se vSemi prislusnostmi individuald ke vSem tfidam v jedné tabulce, ke vSem objektovym relacim
v dalsi, atd.).

Dle porovnani riiznych databazovych schémat pro Owlgres v [6] bylo pro potieby OnGIS vybrano
jedno znové navrzenych. Takové, které pouziva separatni tabulky pro ABox pro kazdou
pojmenovanou tfidu a pojmenovanou relaci. Toto se ukdzalo pro vétSinu vyzkousenych dotazd jako
nejefektivnéjsi. OwlgresMM je extenze Owlgres, ktera implementuje toto zvolené schéma, a ptidava
dalsi apravy.

Jedna z té&chto uprav je, Ze Ize jednoduchymi anotacemi definovat, jak jsou téidy a relace mapovany do
databaze. KliCovou véci je ale podpora vice databazi. Po ptfedzpracovani dotazu OwlgresMM
prozkouma, kterymi z pfipojenych databazi 1ze dotaz zodpovedét, a na né posle piislusné SQL dotazy.

Dale je OwlgresMM rozsiten o podporu prostorovych dotazl. Ta je inspirovana GeoSPARQL [7],
standardem vydanym OGC’ pro prostorové dotazy, ktery rozsifuje SPARQLS, jazyk pro dotazovani
RDF. OwlgresMM je navrZen pro tésnou spolupraci s databdzi PostgreSQL s rozsifenim PostGIS®.

2 Navrh

OnGIS se snazi vyjit vstfic béZznym uzivatelim a zprostfedkovat jim piistup ke geografickym datiim,
aniz by méli znalosti v oblasti GIS. Pro pfistup k datim neni tfeba pouZzivat specializovany software,
¢i pokladat dotazy ve slozitych jazycich, stile je vSak mozné pfes jednoduchou webovou stranku

ziskat slozitéji strukturovana a filtrovana data odpovidajici uzivatelové potiebé, nez jen jejich prosté
kompletni zobrazeni v mapé. Tento navrh rozsifuje ten provedeny v [5].

Rozhrani OnGIS je tvofeno moduldrni webovou aplikaci (viz obr. 1), kterd neni zavislad na doméné¢ dat
— mize byt pfipojeno vice sad dat sriznou strukturou, ale zuzivatelského hlediska se ke vSem
piistupuje stejné. Spolupraci s riznymi typy zdroji dat pak zajist'uji pluginy. Kazdy plugin musi byt
kompatibilni s OnGIS API (programovacim rozhranim), které zprostfedkovava vyhledavani podle
dotazu uzivatele, pfistup ke geometriim jednotlivych prvku, a zobrazovani vrstev s vysledky v mapé.

* http://pellet.owldl.com/owlgres, cit. 7. 10. 2011.

® http://clarkparsia.com/, cit. 7. 10. 2011. Vyzkumna a vyvojova firma pouzivajici nejnovéjsi sémantické
technologie, autor rozs§ifeného OWL reasoneru Pellet.

® http://www.postgresgl.org/, cit. 24. 7. 2012.

" Open Geospatial Consortium, http://www.opengeospatial.org/, cit. 24. 7. 2012.

® http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/, cit. 24. 7. 2012.

° PostGIS (http://postgis.refractions.net/, cit. 24. 7. 2012) rozsifuje PostgreSQL o podporu prostorovych dat.
Zahrnuje efektivni ukladani, indexovani a pfistup ke geografickym datim v databazovych tabulkach.
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Pluginy mohou podporovat vyhledavani v ontologiich, v databazich, atp., a zobrazovani vrstev
Z PostGIS databaze, z WMS™ a ArcGIS* serveru.

Z uzivatelského pohledu OnGIS umozituje dva zplsoby vyhleddvani. Prvni zplisob se zaméfuje na
laické uzivatele bez potieby sviij dotaz néjak strukturovat. Je zalozen na vyhleddvani jednotlivych
komponent dotazu pomoci klicovych slov nebo ¢asti nazvi, postupné pridavani téchto komponent do
seznamu, a nasledné pfifazeni riznych omezeni k témto komponentam.

Druhy zpiisob umoziiuje dotaz zadavat jednoduchym strukturovanym dotazem, podobnym
matematickému vyrazu s pouzitim zavorek. V prubéhu psani dotazu je uzivateli napovidano, coz
usnadnuje tvofeni struktury a umoznuje vybirani relevantnich komponent dotazu.

Ontology D
- —»] jednoduché F: plugin @

vyhledavani A GeoSPARQL e
OwlgresMM
, vyhledavani Modularni  giip ? : » OwlgresMM DB,
|y |strukturovanym|Web. aplikace| [ip| PUIIN_ gz~
> dotazem WMS
A H->

plugin

‘ -
formularové
iy ArcGIS
: | plugin

Liale

Obr. 1: Blokovy diagram systému

Nezavislost webového rozhrani a struktury pfipojenych dat je dosazeno pomoci navrzenych
formuldfovych anotaci pouzitych na doménové ontologie (ontologie popisujici jednu konkrétni
doménu dat), které zptistupnuji data pro vyhledavani a zobrazovani. Tyto anotace jsou:

e searchable: anotuje datovou relaci, ktera ma byt pouzita pii vyhledavani uzivatelem zadaného
fetézce.

e geometry: anotuje ontologické entity reprezentujici objekty s prostorovou geometrii, pouzité
pro prostorové dotazy.

e filterable: anotuje datové relace vhodné pro filtrovani hodnotou, vhodné pro filtrovani
prostorovych objektl (napf. atributovymi dotazy) zobrazovanych na mape.

e partof: anotuje relaci mezi entitami pomoci objektové relace, ktera uréuje vztah ,,part of* (,,je
¢asti z°), pouzité pro vazani objektu k jeho integralnim soucastem.

e priority: anotuje entity numerickou hodnotou, ktera urCuje potadi, v jakém se maji entity
objevovat v seznamu vysledkt vyhledavani.

e displayable: anotuje entitu, kterou Ize v mapé¢ zobrazit jako vrstvu. Muze mit specifické pod-
anotace ur¢ené¢ pro rizné OnGIS pluginy, napt. pro PostGIS, WMS, ArcGIS a ArcGIS
RESTful mapové servery.

2.1 Jednoduché vyhledavani

Toto vyhledavani je pfedstaveno jiz v [5]. Ve formuléfi pro jednoduché hledani uzivatel plni seznam
komponentami dotazu (pomoci hledani podle ¢asti nazvu, definice, kli¢ovych slov, atp. — viz anotace

1% Jeden z OGC standard, definujici jednoduchy protokol pro ziskavani rastrovych map, viz
http://www.opengeospatial.org/standards/wms/, cit. 24. 7. 2012.
! Sada software pro GIS vyvinutych ESRI, viz http://www.esri.com/software/arcgis, cit. 24. 7. 2012.
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searchable), na které pak uplatni n¢jaka prostorovd omezeni ¢i jiné filtry. Prostorovad omezeni mohou
byt zadavana dvéma zplsoby:

e jednoduchy: Zadavani prostorovych omezeni k vyhledanym komponentdm dotazu. Nyni jsou
navrzeny dva typy omezeni: uvniti a vzdadlenost. Uvniti uvedené na néjaké komponenté omezi
vSechny ostatni ¢asti dotazu tim zptisobem, Ze jejich geometrie musi lezet uvnitt komponenty,
na které je omezeni uvedeno. Obdobné pro vzddlenost — vSechny ostatni ¢asti dotazu musi
lezet do dané vzdalenosti od této. Pro priklad viz Sekci 3.

e vazbami: Zadavani omezeni pomoci vazeb mezi dvojicemi vyhledanych komponent dotazu.
Toto omezuje ob¢ strany vazby symetrickym zplisobem — jedna musi byt do urcité vzdalenosti
od druhé, a naopak. Zatim je navrzeno jen omezeni na vzdalenost, ale je mozné je rozsitit o
dalsi typ, o vazbu ,,uvniti*, ktera ale pak samozfejm¢ nemize byt symetricka.

Tato prostorova omezeni se mohou zadat u komponent dotazu, které jsou oznacené jako geometrie
(viz anotace geometry). U komponent oznacenych jako filtrovatelné (viz anotace filterable) lze zadat
fetézcem hodnotu, kterou se dana komponenta filtruje, napt. vrstva a n¢jaky jeji atribut.

2.2 Strukturované vyhledavani

Strukturované hledani je zaloZzeno na jednom interaktivnim textovém zadavacim poli. Ackoliv do ngj
lze ptirozen¢ psat, interaktivni systém uzivatele nuti jednotlivé ¢asti napsaného dotazu volit
Z nabidnutého ,,vyskakovaciho* seznamu. Takto je zaruCena jednozna¢nost zadanych komponent
dotazu. V opaéném ptipadé, totiz kdyby uzivatel nejprve volné napsal dotaz, a systém se mu po
stiSténi tlacitka snazil porozumét, hrozi, ze nckteré zadané vyrazy nemusi byt jednoznacné. Také
analyza struktury dotazu by byla obtizn&jsi a mohla by se mylit.

Takto ma uzivatel moznost zadat kus ¢asti dotazu, a OnGIS mu nabidne vyhovujici komponenty
dotazu (opét podle anotace searchable). Dale mize uzivatel vkladat omezeni ,,uvniti (WITHIN) a
,blizko®“ (NEAR), a strukturovat dotaz pomoci kulatych zavorek a ¢arky. Také muze zadavat filtry
(komponenty oznacené anotaci filterable). Struktura dotazu pfipomind matematicky vyraz, piesnéji
feCeno vyraz v predikatové logice, kde logicka spojka ,,a“ je nahrazena mezerou, a logicka spojka
,,hebo* ¢arkou.

Nejprve formalné zavedeme syntaxi dotazu. Dotaz je vyraz (expression, E), ktery je definovan jako
seznam klauzuli (clause, C), které jsou od sebe oddé€lené ¢arkou. Klauzule je pak seznamem restrikci
(restriction) odd€lenych mezerou, které mohou byt nékolika typ:

e Restrikce ,.tfida objektd* (TR): reprezentuje komponentu dotazu oznacenou jako geometrie.
e Restrikce ,,blizko* (NR): odkazuje na dalsi vyraz v zavorce, a nese hodnotu vzdalenosti.
e Restrikce ,,uvniti (WR): odkazuje na dalsi vyraz v zavorce.

e Restrikce ,,hodnota® (VR): reprezentuje komponentu dotazu oznacenou jako filtrovatelnou a
nese s sebou hodnotu filtru v uvozovkach.

Symbolicky lze tato pravidla pak zapsat jako:
o FE:=0(4,C,Cs,..
e (C=R{RyR;3..
e R mize byt jedno z:
o TR := entita, kde entita je vysledek vyhledavani omezeny na geometrie.
o NR : = NEAR (F) x, kde x je ¢iselna hodnota vzdalenosti.
o WR = WITHIN (E)

o VR :=entita"x", kde entita je vysledek vyhledavani omezeny na filtrovatelné
objekty, a x je fetézec filtrovaci hodnoty.
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Zavorky okolo vyrazii E v NR a WR mohou byt vynechany, pokud se jedna pouze o TR, tedy E =
TR. Pak NR a WR vypadaji jako NEAR TR x a WITHIN TR.

3 Prototyp

Prototyp systému OnGIS byl vytvoifen jako Java EE® aplikace. Nabizi webové rozhrani pro
predstavené dotazovani a zobrazovani map pomoci OpenLayers™. V prototypu jsou implementovany
Ctyfi pluginy:

e Owlapi plugin pro hledani ptimo uvnité ontologii prostfednictvim OWLAPI* knihovny. Je
uréen jen pro hledani, nepodporuje geograficka data ani zobrazovani mapovych vrstev.

e OwlgresMM plugin pro svou praci pouziva OwlgresMM, ktery vyuziva jak pro hledani, tak
pro ziskavani geometrii. Tento plugin na zaklad¢ dotazu zkonstruuje GeoSPARQL dotaz,
ktery preda OwlgresMM, ktery se postara o jeho zodpovézeni z relevantnich databazovych
zdrojt. Také zobrazuje mapové vrstvy z dat nactenych z databéaze.

e WMS plugin slouzi pouze pro zobrazovani mapovych vrstev z WMS serveru.

e ArcGIS plugin zprostfedkovava geograficka data z ArcGIS serveri. Umoziiuje nacitani
vektorovych geometrii a zobrazovani mapovych vrstev.

Jako zdroje dat byly pro prototyp pouzity kromé vefejné dostupnych sluzeb URM dvé databaze:
OpenStreetMap a GeoNames, ke kterym prototyp piistupoval pomoci OwlgresMM.

OpenStreetMap je soubor geografickych dat celé planety nejen vetejné piistupny, ale také vetejnosti
vytvareny. Kdokoliv miize provést zménu ¢i ptidat novy objekt. Mapovy vystup dat je pristupny na
http://www.openstreetmap.org, kde lze po piihlaseni také data upravovat. Zde lze také stahnout
veskera data ve vektorové podobé ve specidlnim formatu v XML. Siln¢ zkomprimovany soubor celé
planety zabira cca. 23 GB, po importu do PostgreSQL + PostGIS databaze ve struktuie vhodné pro
zobrazovani pak jiz stovky GB.

Format zdrojovych dat OpenStreetMap je pomérné jednoduchy. Zakladni objekty jsou uzel (node, ma
geometrii bodu), cesta (way, sklada se z bodl), a relace (relation, miize byt slozena napt. z nékolika
cest, tvoficich polygon, aj.). Kazdy objekt mlize byt oznaCen znaCkami (tags), které maji strukturu
,Kli¢ = hodnota®. Jimi je specifikovan jak typ objektu (napf. restaurace, semafor na kiizovatce, trasa
tramvaje, vodni plocha), tak jeho rGzné atributy (popiska, zdroj dat, atd.). Aby se s daty dobie
pracovalo a dala se rychle vyhledavat, byla v souladu s OwlgresMM uloZena do rela¢ni databaze
zpisobem, Ze jeden typ objektl je v jedné tabulce. K tomuto ti¢elu jsme vyvinuli specialni nastroj pro
import dat vtomto formatu, ktera také vygeneruje anotace vhodné pro OwlgresMM mapujici
OpenStreetMap ontologii (viz dal$i odstavec) do databazovych tabulek.

Pro sémanticky popis OpenStreetMap dat byla pouzita ontologie LinkedGeoData®, ktera je soucasti
iniciativy Linked Data®*. Jeji expresivita je pomémé jednoducha, a ontologii 1ze tedy bez potizi
vyjadiit v OWL 2 QL.

GeoNames je databaze geografickych bodu klasifikovanych do taxonomickych kategorii. Data jsou
dostupnéd v textovém souboru déleném tabulatorem. Opét byl vyvinut specidlni nastroj, ktery data

2 Java Platform, Enterprise Edition je platforma pro béh vicevrstvych aplikaci, viz
http://docs.oracle.com/javaee, cit. 24. 7. 2012.

3 Knihovna pro zobrazovani a interakci s mapou s otevienymi zdrojovymi kody napsana v jazyce JavaScript.
Podporuje mnoho rastrovych i vektorovych formatd, transformaci bodd, a ovladacich nastroji. Viz
http://openlayers.org, cit. 24. 7. 2012.

*The OWL API je referen¢ni knihovna pro manipulaci s OWL ontologiemi, v posledni verzi zamétena na
OWL 2, viz http://owlapi.sourceforge.net/, cit. 25. 9. 2012.

' http://linkedgeodata.org/, cit. 24. 7. 2012.

1® Jedna se o snahu propojit informaéni zdroje na Internetu sémantickymi technologiemi. Mnoho jich takto jiz
propojeno je, kromé LinkedGeoData uved'me napt. DBpedia (http://dbpedia.org/), strukturovana data ziskana z
Wikipedie. Viz http://linkeddata.org/, cit. 25. 9. 2012.
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importuje do databaze a vytvairi vhodné mapovani. Soucasti GeoNames je i ontologie, ktera je také
soucasti Linked Data. Jeji expresivita je o néco vétsi, ale vybocujici axiomy lze pii transformaci do
OWL 2 QL bez vyznamné ztraty vynechat.

3.1 Ukazka jednoduchého vyhledavani

Jako ukazku predvedeme dotaz ve dvou variantach, zadany jednak pies jednoduchy formulaf, jednak
pomoci strukturovaného fetézce. Pfedmétem dotazu jsou restaurace nachéazejici se v blizkosti parku na
Praze 2. Pokud chceme dotaz polozit v jednoduchém formulafi, do vyhledédvaciho pole postupné
zadavame jednotlivé ¢asti dotazu. Zajimaji nas restaurace, tedy zadame slovo ,,restaurant®, a OnGIS
ukéze seznam vysledkd zahrnujici toto slovo. Jednim z nich je slovo samotné, které vybereme a
ptidame ho do seznamu objektti dotazu, viz obr. 2. Obdobné& nalozime s parky.

Co nalezeny objekt ,restaurant™ znamena? V piipadé naseho prototypu a pouzitych dat pochdzi
Z mensi propojovaci ontologie, kterou jsme vyrobili za ucelem propojeni OpenStreetMap a GeoNames
ontologii. Pro konkrétni pfedstavu, nasi sjednocujici tfidu pro restaurace identifikujeme
http://ongis.org/ontologies/root.owl#Restaurant, kterd v sobé zahrnuje tfidy identifikované
http://linkedgeodata.org/ontology/Restaurant (pouzité v LinkedGeoData pro OpenStreetMap)
a http://www.geonames.org/ontology#S.REST (pouZzité pro GeoNames). Diky tomu, kdyz
pozaddame OwlgresMM o restaurace, vrati ndm vysledky z obou databazi.

Pro omezeni na Prahu 2 se musime dovtipit, ze se jednd o méstské Casti, pod kterymzto jménem je
metodou pokus-omyl, problém je ale fesitelny pouzitim vhodného tezauru, ktery by jisté byl Sikovnym
roz§itenim OnGIS). Technicky se jedna o mapovou vrstvu na ArcGIS serveru URM. Abychom mohli
vysledky omezit na jednu konkrétni méstskou ¢ast, je tfeba ¢asti filtrovat. K tomu potfebujeme nalézt
n&jaky vhodny atribut této vrstvy, nejjednodussi pro pouziti je ndzev. Je mozné tento atribut vyhledat
samostatng, ale atributi ,,nazev* skryva server URM mnoho, a té&ko bychom vybirali ten spravny.
Proto OnGIS nabizi u pridanych komponent dotazu zobrazit jejich ¢asti (ziskané anotaci ,,part of™).
A skutecné u komponenty meéstskych casti pfi zobrazeni jejich Casti nalezneme NAZEV, ktery
Kliknutim ptidame do seznamu, viz obr. 2.

restaurant
Max distance; || inside
ramove
Park
Max distance: 150 % |_linside
remove

Méstské ¢asti
part of Vyhleddvani lokalit.) parts<
TID MAP MESTSKECASTI P NAZEV NAZEV 1 SHAPE SHAPELEN GLOBALID ID POSKYT
UIR SOBVOD KOD UIR POBVOD KOD POSKYT UIR MCAST KOD OBJECTID SHAPEAREA Meéstské casti

Max distance; + |Vl inside

ramave

NAZEV
part of Méstské £dsti
Filter: |Praha 2 v d

ramove

Obr. 2: OnGIS s n¢kolika pridanymi vysledky vyhledavani

Nyni jiz madme vSechny potfebné casti dotazu pohromadé, ted’ je potfebujeme prostorove svazat a
filtrovat. Atribut nazev, diky tomu Ze je anotovan jako filtrovatelny, nabizi vstupni poli¢ko, do kterého
muzeme zadat jméno hledané méstské Casti, ,,Praha 2. Tim se z vrstvy méstskych ¢asti zobrazi pouze
tato. Dale chceme vysledky ostatnich polozek dotazu omezit na tuto cast. Toho dosdhneme
zaSkrtnutim poli¢ka ,,inside” u méstskych ¢asti, které je zde diky tomu, Ze jsou anotovany jako

™ http://www.geonames.org/ontology/documentation.html, cit. 24. 7. 2012.
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geometrie. A nakonec chceme, aby restaurace byly blizko parkd, feknéme do 150 m, tedy vyplnime
maximalni vzdalenost u parkd. Toto policko (stejn¢€ jako u restauraci) je zde z téhoz divodu jako
u méstskych ¢asti, parky jsou anotovany jako geometrie.

3.2 Ukazka strukturovaného vyhledavani

Strukturované zadavani dotazu pouziva jedno vstupni textové pole, které je obohaceno interaktivnim
naSeptavanim. Jako v pfedchozim ptikladu hledame restaurace s podobnymi omezenimi. Poté, co
napiSeme do textového pole alespon tfi znaky z hledané komponenty dotazu, pod polem se rozbali
seznam vyhledanych vysledkt, ktery se aktualizuje pii kazdém napsaném znaku. Takto vybereme
restaurant. Chceme ale zadat dal§i omezeni, aby se restaurace nachazely na Praze 2. Pro tento el zna
OnGIS dvée klicova slova: WITHIN (uvnitf) a NEAR (blizko). Tedy zadame WITHIN (opét ndm
pomuze naSeptavani). Protoze chceme meéstskou Cast omezit na Prahu 2, bude vyraz za WITHIN

vvvvv

¢asti, coz je ilustrovano na obr. 3 (vybereme tu, ktera je ¢asti vyhledavani lokalit).

Urestaurant WITHIN {mestske | search

fenomén: Souvislé plochy zelené A
Fenomén: Vyvoj sidelni struktury a vyuzivani dzemi
fenomén: Vyznamna stavebni dominanta
vrstva: DMP_ACTTMMC_P (Sluzba pro wyber dat v apliaci E-shop)

| vrstva: Méstské Easti (Vyhledavani lokalit.)
wrstva: Méstské éasti (zakladni projekt by mel byt nahrazen souborem sluzeb)
vrstva: Stavebni uzavéry pro trasy méstské kolej. dopravy (Stavebni uzavéry na uzemi hl. m. Prahy)
vrstva: méstské investice (Katalog ocenénych staveb a méstskych investic, {Realizované stavby} Katalog ocenénich staveb a méstskych investic)
vrstva: méstské éasti (Hranice uzemnich celkl - spravni élenéni, Digitalni mapa Prahy - spravni ¢lenéni) o~
legenda; DMP_ACT.TMMC_P (DMP_ACT.TMMC_P) v

Obr. 3: Ukazka automatického dopliiovani pii zadavani strukturovaného dotazu. Dopliiovani objektu.

Po vybrani méstskych casti je chceme omezit na tu s urCitym ndzvem. Po zadini mezery nam
naSeptavac rovnou nabidne ¢asti pravé zadaného vyrazu (i bez zadani téi pismen — toto déla vzdy, kdyz
¢asti predchoziho vyrazu existuji, a i pii hledani jinych véci dava ¢asti na vrsek seznamu), mezi nimi i
atribut NAZEV, viz obr. 4 (ale jak vidno, mohli bychom psat i jiné omezeni NEAR ¢i WITHIN).
Protoze se jedna o filtrovatelnou polozku, systém po vybrani interaktivné doplni oteviraci uvozovku,
aby uzivatel mohl zadat hodnotu filtrovaciho vyrazu. Zaddme tedy ,,Praha 2* a uvozovku i zavorku
uzavieme.

Urestaurant WITHIN (Méstskée Casti

MNEAR

WITHIM

atribut: TID_MAP_MESTSKECASTI_P
atribut: NAZEV
{ atribut: NAZEV_1

atribut: SHAPE

atribut: SHAPE.LEN

atribut: GLOBALID

akribut: ID_POSKYT

atribut: UIR_SOBVOD_KOD w

Obr. 4: Ukazka automatického dopliiovani pti zadavani strukturovaného dotazu. Dopliiovani dalsiho
omezeni, soucasti predchoziho objektu, ¢i jinych objektt.

Obdobn¢ zadame omezeni na vzdalenost k parkiim pomoci klicového slova NEAR. Mohli bychom
jednoduse zadat ,,NEAR Park 150 (viz pravidlo o vypousténi zavorek), coz by ale znamenalo blizkost
k libovolnému parku. To samoziejmé dava smysl, chceme se napf. po navstéve restaurace posadit do
libovolného blizkého parku, ale abychom se pfiblizili jednoduchému dotazu z minulé sekce, omezime
parky také na Prahu 2. Vysledny dotaz je na obr. 5. Po stisku tlacitka search Se vV mapé zobrazi
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vysledky, a barvy pouzité v mapovych vrstvach jsou pouzity i pro podbarveni odpovidajicich
komponent dotazu v textovém poli*.

FESESURGRE \WITHIN (Méstské Casti NAZEV "Praha 2") NEAR (P&IK WITHIN (Méstské Casti NAZEV "Praha 2")) 150 |[ search

Obr. 5: Kompletni strukturovany dotaz s nékterymi ¢astmi podbarvenymi podle toho, jak jsou
zobrazeny v mapé

Pro nazornost, na obr. 6 je stromova reprezentace dotazu na obr. 5. V tomto pfipadé maji vyrazy vzdy
jen jednu klauzuli, a Sipky ukazuji z jednoho vyrazu na mnozinu omezeni. V piipadé omezeni NEAR
je navic Sipka s puntikem pro oznaceni hodnoty vzdalenosti.

A
restaurant ﬁm” ‘/NT—JBG
Méstské ¢asti NAZEV “Praha 2" Park WITHIN

)

Méstske casti NAZEV "Praha 2"

Obr. 6: Stromova reprezentace strukturovaného dotazu

A konecné na obr. 7 je ukazka vyiezu z mapy zobrazujici vysledky dotazu. VEtsi ¢ervené plochy
nalevo jsou park na Karlové namésti, ¢ervena plocha napravo je park na namésti Miru. Modré body
jsou prilehlé restaurace. Cervena ¢éara ohrani¢uje Prahu 2.

OKonecKoncu
©Pepino

o
©Pizzeria Fresco Vg ORest
Vé ORABR
ON®

Ba(iy Viléma Zitka
w]

QU Kalendu

88&%%&‘%@“

torie
ia Grosseto

@Vegetarian Dhaba - Beas

Praha2 <-

Obr. 7: Mapa s vysledky strukturovaného dotazu

18 Méstské ¢asti podbarveny nejsou, i kdyZ by to bylo mozné. V tomto piipadé totiz technika pouZita pro
zobrazeni této vrstvy (pfimé zobrazeni RESTful sluzbou z ArcGIS serveru) v sou¢asné implementaci
neumoziuje ovlivnit barvu vrstvy (je volena serverem).
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Zavér

Navrzeny systém OnGIS je s pouzitim ontologii schopny distribuovat prostorové dotazy pies vice
zdroji. Ke své praci vyuzivad sadu doménovych ontologii, které¢ popisuji jednotlivé zdroje, a dalsi,
které je mohou integrovat. Doménové ontologie jsou anotovany specialnimi anotacemi: jednak témi,
které umoziuji obecné navrzenému uzivatelskému rozhrani k ontologiim pfistupovat, a dale témi,
které popisuji propojeni se zdrojem vlastnich dat (at’ uz jde o relacni databazi, nebo néjaky GIS
server).

Implementovany prototyp podporuje piistup k relacni databazi PostgreSQL s rozsitenim PostGIS a ke
GIS serverim se sluzbou WMS ¢i ArcGIS.

Mozna rozsiteni zahrnuji podporu dalSich GIS sluzeb (napi. WFS, které maji dobrou podporu rizného
filtrovani a pristup k vektorovym datim) a pfistup k jinym sémantickym datiim, napt. jina data
pristupna ptes sluzby podporujici SPARQL dotazovani, kterych je diky Linked Data mnoho. Také je
vhodné standard GeoSPARQL podporovat v plné §ifi, coz umozni spolupréci s jinymi podobnymi
systémy.
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Abstract. OnGIS is a system to help non-expert users to query over heterogeneous complex spatial
data from different sources, which requires semantic layer over the GIS services and operations. It is
based on OWL ontologies, specifically it uses OWL 2 QL profile. It provides a GUI with two ways of
entering a query: one simple, based on an object list, and another using structured expression with auto
completion. To support querying relational databases with spatial constraints, a custom OWL 2 QL
reasoner has been designed as part of this work. It allows relating different objects by means of spatial
joins. A prototype system backed by the reasoner has been tested on the urban planning domain.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS10/276/OHK3/3T/13.
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Prostorova vizualizace a prezentace Prirodniho parku Tremsin
Miroslav Soul

Atlas, spol. sr. 0.
Na Kiivce 50, 101 00 Praha 10
e-mail: mireksoul@gmail.com

Abstrakt. Tento ¢lanek se komplexnéji zabyva Piirodnim parkem Ttemsin. Opira se o legislativu
spojenou s ochranou pfirody a legislativu tykajici se vzniku parku. Podrobné definuje prib¢h jeho
hranic. Pokousi se nastinit nejstarsi prokdzanou historii oblasti a charakter lidi, kteti zde Ziji. Tvorbou
tematickych prvkl v programu ArcGis, které definuji aspekty dané krajiny, vhodné doplituje Zakladni
mapy a Ortofoto Ceské republiky. Z vyskopisné slozky dat ZABAGED vytvaii v programu Atlas
prostorovy model tzemi parku, ktery doplituje rastrovym mapovym vystupem Ortofota Ceské
republiky s tematickymi prvky. Dale je prezentace parku doplnéna o vizualizace pamétihodnosti
v programu Google SketchUp a panoramatické fotografie. Vysledky prace jsou prezentovany
v prostiedi webu na adrese: ,,http://geo3.fsv.cvut.cz/dp/soul/*.

Kli¢ova slova: Prirodni park Tiremsin, Tremsinsko, Zakladni mapy, ZABAGED, Ortofoto, WMS,
panoramatickd fotografie, DMT, Google SketchUp, webové stranky

Uvod

Téma Piirodniho parku Tiemsin (dale jen park), jeho prostorové vizualizace a prezentace, bylo
vybrano z né€kolika ditvodii. Oblast parku neni komplexnéji zpracovana v podobé, kterd by jej
nalezitym zpisobem prezentovala. Neexistence prospektového ani webového materialu tykajiciho
se dané problematiky ve mné vzbudila zdjem k realizaci webové prezentace. Zaroven je oblast parku
mym domovem. Uzemi parku je neodmyslitelné spjato s horou Tiemsin, kterd je dominantou
a symbolem celé oblasti. Dava krajiné osobity raz, tvoii déjiny a je trvalou soucasti téchto déjin. Jako
je pro jiné Milesovka, Kozakov nebo Jestéd, je pro lidi z jihozapadu Piibramska Tiemsin. Pfirodni
park Tiemsin je soucasti Brdské vrchoviny v jihozapadni ¢asti okresu Piibram. Zpracovavana oblast
se da opticky rozdé€lit na tfi ¢asti. Okoli mésta Rozmital pod TiemsSinem, okoli obce Hvozdany
a oblast ,ttemsinského hiebenu* (vrchi Tfemsina, Hiebence a Hengstu). Naplni prace je nékolik
témat, které dohromady vytvaieji komplexni obraz tzemi.

V tvodu prace se zabyvam legislativou o ochrané pfirody a legislativou, ktera vedla ke zfizeni parku.
Na zaklad¢ dostupnych materialti definujicich pribéh hranice parku nalézam spornd mista mezi
textovym vymezenim hranice a zobrazenim hranic v mapovych podkladech, které jsou k dispozici.
Préce se zaobira také vyznacenim hranice parku v terénu. Nikoliv jen legislativou a vymezenim hranic
parku, ale také historicky definuji dané tizemi jizni vyspy Brd. Snazim se dolozit nejstarsi prokazanou
historii oblasti, sdélit, kde se nachazeji archeologicky nejstars$i oblasti, a pokusit se vystihnout
charakter obyvatel, ktery je dnes v jistych ohledech velmi podobny lidem z dob minulych. Dale v praci
vyjmenovavam a popisuji prirodni aspekty krajiny (pfirodni rezervace, piirodni pamatky, pamatné
stromy, evropsky vyznamné lokality a dalsi prvky), které jsou soucasti zpracovavaného uzemi.
Popisuji tvorbu aspektli krajiny jako tematickych prvkli v programu ArcGis pro zobrazeni
v Zakladnich mapach a Ortofota Ceské republiky. Podrobné popisuji ziskani a piipravu mapovych
podkladt (Zakladnich map a Ortofota), které jsou spolu s vytvofenymi a zobrazenymi tematickymi
prvky jednim z hlavnich vystupli prace. Dale popisuji vlozeni mapovych podkladi spolu
s tematickymi prvky do programu Zoomify tak, aby se v kazdém pfiblizeni anebo oddaleni zobrazila
jina mapa spolecné s riznymi tematickymi prvky reflektujicimi dané ptiblizeni.

V Kkapitole ,,Vizualizace pamétihodnosti“ popisuji tvorbu 3D modelt objektti v programu Google
SketchUp a jejich naslednou prezentaci v mapach spolecnosti Google. Dal§im vystupem je digitalni
model uzemi vytvoreny v programu Atlas z dat ZABAGED. Z vizualizace modelu tzemi je vhodnym
zpusobem vytvofeno prezentacni video, které priletem po okolni krajiné pfinasi jiny tihel pohledu
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na Uzemi parku. Model uzemi obsahuje Ortofoto s tematickymi prvky a popisem vrcholl, které se
otaceji vzdy za kamerou. Soucasti prace je také model tizemi ve formatu VRML, ktery slouzi uZivateli
k prohlizeni prostorového modelu tizemi. Nedilnou soucasti prezentace parku je i panoramaticka
fotografie. Jeji tvorba a postup pfi pofizovani fotografii vCetné pomicek je uveden v kapitole
»Panoramaticka fotografie*. Veskeré zminéné vystupy se staly soucasti webové prezentace Prirodniho
parku Tiemsin. [1]

1 Geograficka lokalizace

Piirodni park Tiemsin, oblast 112 km® v JZ &asti Stfedodeského kraje v okresu Piibram. Severni
hranice parku je totozna s jizni hranici Vojenského vycvikového prostoru Jince (stfednich, nebo také
feceno centralnich Brd). Vychodni hranici urcuji z ¢asti katastralni hranice, silnice, cesty, intravilany,
misty pole a louky. Jizni a zapadni ¢ast hranice definuje hranice krajska (s krajem Jihoceskym
a Plzetiskym). Piirodni park Tfemsin je na obrazku Ceské republiky ozna¢en &ervenou znackou. [1]

Obr. 1: Poloha piirodnich parki v Ceské republice [2]

Oblast Ptirodniho parku Tfemsin bychom mohli opticky rozdélit na tfi ¢asti. Okoli mesta Rozmital
pod Tiemsinem, Hvozd’ansko (Okoli obce Hvozd’any) a oblast ,tfemSinského hiebenu* (vrchi
Ttemsina, Hiebence a Hengstu - téz v mapach nazyvany Kobyli hlava). NejvyS$§im mistem tizemi je
vrch Tremsin, ktery dle mistopisnych udaji trigonometrického bodu ¢. 11 TL 2125 (umisténého
na vrcholu) ma nadmoiskou vysku 826,74 m n. m. ve vySkovém systému Bpv. Tremsin je
identifikacnim bodem celého uzemi a byl vybran jako nositel soutadnicové lokalizace. Nasledujici
udaje jsou vztazeny k jiz zminénému trigonometrickému bodu na vrocholu Tremsina.
V soufadnicovém systému S - JTSK: Y = 796 819,11 m X = 1093 799,37 m. V dnesni dobé¢ GPS
navigaci byly soufadnice piepocteny v programu Matkart (autor prof. Bohuslav Veverka)
do soutadnicového systému WGS84: ¢ = 49°34'01,489" a A = 13°46'38,106". Nejniz§im mistem
(zobrazené izemi - nikoliv samotny park) je okoli obce Pfedni Pofi¢i (vychodni ¢ast zpracovavaného
uzemi) - vyska je zde 484 m n. m. V obrazku 2 jsou zobrazeny odstinem Cervené barvy hranice
a nazvy prirodnich parkda. [1]
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Obr. 2: Pirodni park Tfemsin (podklad ZM CUZK, kresba parkii autor)

2 Tvorba vizualizace a prezentace

Kapitola pojednava o ziskani a upravé digitalnich mapovych podkladt pouzitych k prezentaci uzemi.
Podklady nasledné slouzi k zobrazeni tematickych prvkd reprezentujicich oblast a okoli Ptirodniho
parku Ttemsin. Dale se zde pojednava o tvorbé tematickych prvka v programu ArcGis, 0 tvorbé
prostorového modelu uzemi z dat ZABAGED, 0 tvorbé panoramatické fotografie a jeji implementaci
do webového prostiedi, o vizualizaci zvolenych pamétihodnosti daného uzemi — jejich implementaci
do prostiedi Google Maps a zobrazeni na webovych strankach autora. Posledni podkapitolou je tvorba
zminénych webovych stranek autora reprezentujici v ucelené formé vysledky zde dosazené. [1]

2.1 Digitalni mapové podklady

Pro prezentaci zvoleného Uizemi je vyuzito tii digitdlnich mapovych podkladl. Ortofota (snimky
Kk roku 2011), Zakladnich map stfedniho métitka a vySkopisné slozky ZABAGED. Mapové podklady
ve vhodném detailu prezentuji Pfirodni park Tiemsin a jeho okoli. Zakladni mapy a Ortofoto se staly
podkladem pro nasledné zobrazeni pfirodnim specifik Gzemi, nazvi mést, obci a osad, cestni sité
v rozsahu I. az IIl. fadu, studanek, mohyl, vyznamnych vrcholi a mist vyhledt (fotograficka mista
pro tvorbu panoramat). Rozdéleni digitalnich mapovych podkladd by zde mohlo byt dvojiho typu.
Jednim jsou data poskytnuta resortem CUZK prostiednictvim Zadosti autora a potvrzena katedrou
mapovéni a kartografie. Druhym podkladem jsou data ziskana prostiednictvim WMS serveru CUZK.
Bylo pouzito i vice WMS servert, ale dané podklady byly vzdy pouze zobrazovany - tzv. WMS online
- pro vektorizaci, nikoliv ,,fyzicky* stazeny pomoci url adresy popsané nize. [1]

e Ortofoto -
- WMS server geoportalu CUZK, na zakladé pozadavku GetMap

e Zakladni mapa CR 1 : 200 000
- pfipojeni a export tizemi pomoci ArcGis online z tlustého klienta ArcMap 10

e Zakladni mapa CR1: 50 000
- WMS server geoportalu CUZK, na zakladé pozadavku GetMap

e Zakladni mapa CRVI :25000
- pisemnd zadost na CUZK
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e Zakladni mapa CR1: 10 000
- WMS server geoportalu CUZK, na zakladé pozadavku GetMap

e ZABAGED (3D)
- pisemna zadost na CUZK

2.1.1 Data ziskana z WMS serveru CUZK

Na zaklad¢ url adresy niZe byly ziskavany jednotlivé mapové vyfezy dancho tizemi z WMS serveru
CUZK.
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM50_PUB/WMService.aspx?service=WMS&request=Getmap&versi

on=1.3.0&layers=GR_ZM50&styles=Default&crs=EPSG:102067&bbox=-787500,-1092000,785000,-
1090000&width=2500&height=2000&format=image/jpeg

Pokud bychom vyzadovali napt. Orotofoto a nikoliv Zakladni mapu 1 : 50 000, je potfeba zménit
nasledujici parametry url adresy. Parametr WMS ZM50 PUB zménit na WMS ORTOFOTO_ PUB,
parametr layers=GR ZM50 zménit na layerssGR ORTFOTORGB (pozor, ve slove
»ORTFOTORGB* opravdu neni chyba - druhé ,,0* ve slové ORTOFOTO zde neni obsazeno). Dale
se meéni samoziejmé bounding box dle potieby, a nebo se pouziva totozny, pokud se vyzaduje stejny
mapovy vytez jako u Zakladni mapy. [1]

2.1.2 Vystup jediného snimku

Z divodu pocetnych rastrovych podkladi bylo ptistoupeno k tvorbé jediného rastru. Tedy ze 72 rastri
vznikl vzdy jeden podklad. Podminkou bylo zachovani kvality dat tak, aby byla zarucena velikost
pixelu 1 m. Na obrazku 2.1 je patrné rozlozeni jednotlivych oblasti, které¢ byly ziskdny z WMS
serveru. Jeden rastr ma rozmér 2 500 x 2 000 pixell, pak dle daného rozlozeni a zachovani velikosti
pixelu se ziska rozmér celku 20 000 x 18 000 pixelt. Jiz georeferencovana data byla zobrazena
v programu Kokes, ktery efektnim zptisobem umi vytvofit z jednotlivych rastrt jediny. Pouzita byla
funkce ,,Tisk do rastru™ - v zaloZce Rastr. Oblast dat, ktera budou ,tisknuta“ - tento termin zde
znamena vytvoreni jediného rastru - spo¢iva v oznaceni oblasti pomoci kurzoru. Metody oznaceni jsou
v programu Koke$ dvé (znamé autorovi). Jednim je grafické oznaeni, které nebylo zde vyuZito
a Vv jisté mife je také méné piesné. Vyhodnéjsi je oznaceni oblasti vymezené dvéma body (levy horni
a pravy dolni roh celku). Tim pfesné¢ vymezime oblast, ze které vznikne jediny rastr. V dialogovém
okné zminéné funkce nastavime velikost pixelu 1 m a zkontrolujeme, jestli souhlasi rozliSeni
vysledného rastru. Vysledny snimek (Ortofoto, ZM) je v systému S — JTSK definovan levym hornim
rohem o hodnoté Y =805 000,0 m a X =1 084 000,0 m a rozméru 20 000 x 18 000 pixelu. [1]

2.2 Tvorba tematickych prvki

Tvorba tematickych prvkil byla zpracovavana v programu ArcGis 10. Dalezitou prioritou zvoleni
daného programu neni vytvoreni geodatabaze, ktera vznikla, ale skutecnost, ze geodatabaze umoziuje
napf. geografickou lokalizaci vSech prvkd, jejich rychlou zménu atd. Poslani geodatabaze se neda
samoziejme takto jednodusSe vyjadiit. Tvorba a vyznam geodatabaze neni cilem této kapitoly. Nize je
uveden vycet jednotlivych tiid a nebo jejich skupin. Vysledkem prace v programu ArcGis 10 je export
mapovych podkladii popisovanych vysSe spolené se zakresem vhodné zvolenych tematickych prvki
do formatu TIFF. Jinymi slovy, vznikne nékolik rastrovych vystupd, které nasledné slouzi jako vstup
do programu Zoomify. [1]
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Obr. 3: Ortofoto daného izemi se zdkresem kladu ZMVM 1 : 5 000

e Typ bod
- nazvoslovi (mésta, obce, osady), vrcholy, vyhledy, studanka, mohyly, pamatné stromy

e Typ multibod
- pamatné stromofadi

e Typ linie
- hranice kraje, hranice pfirodnich parkd, hranice pfirodnich rezervaci a pamatek, evropsky
vyznamné lokality, silnice I. - III. tfidy, chranéna loziskova uzemi

e Typ plocha
- evropsky vyznamné lokality, chranéna loZiskova uzemi, pfirodni rezervace a pamatky

2.2.1 Vystupy jednotlivych rastra

Nyni jsou k dispozici mapové podklady spolu s tematickymi prvky. Aby bylo docileno poZzadovaného
efektu, ve kterém kazdé pfiblizeni mapy v programu Zoomify zobrazi jiny mapovy podklad
S vhodnymi tematickymi prvky, musi se vytvofit nékolik verzi vyhotovené prace v programu ArcGis
podle zvolenych referenénich méfitek a mapovych podkladi. Dale nasleduje exportovani
do zvoleného rastrového formatu. Je Sice mozné v ArcGis vzdy pro dany export vypnout, nebo
zapnout zvoleny podklad a navolit tematické prvky, je to ale pomaly a v jisté mife nepiehledny postup.
Pozn.: Zména referencnich méritek pro dané tematické prvky zaruci zménu jejich velikosti jak
na monitoru, tak v daném vystupu. Nasleduje vycet referenénich métitek spolu se zvolenymi
mapovymi podklady a tematickymi prvky. Danym zptisobem jsou prezentovany i na webovych
strankach v programu Zoomify (tak, jak jsou zobrazovany v jednotlivych ptiblizenich). [1]

Ortofoto:
e 1:75000 - mésto, obce, silnice L. - III. tfidy, P¥P
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1: 50 000 - mésto, obce, osady, silnice I. - III. tfidy, PR, PP, PiP, vrcholy
1: 25 000 - zobrazeni vSech tematickych prvki

1:10 000 - zobrazeni v§ech tematickych prvki

1:5000 - zobrazeni vSech tematickych prvki

Zikladni mapy:

e 1:75000-2M200 - PiP
: 50 000 - ZM50 - PiP, PR, PP
: 25000 - ZM25 - PP, PR, PP, EVL, studanky, mohyly, rozhledy
210 000 - ZM10 - PiP, PR, PP, EVL, studanky, mohyly, rozhledy
: 5000 - Ortofoto - zobrazeni vSech tematickych prvka

[ ]
L

2.3 Program Zoomify express

Jedna se o voln¢ stazitelnou flashovou aplikaci pro ,,zooming“ rastrovych obrazkd. Zobrazovani je
uskutecniovano prostfednictvim webového prohlizece. Soucasti balicku je také program, ktery dany
rastr ,,nafeze* na jednotliva ptiblizeni a ulozi do né€kolika tzv. ,,TileGroup®, ze kterych flashova
aplikace nasledné sklada pravé zobrazovany obraz na monitoru. Z ndzvi ¢asti rastri ulozenych
v téchto ,,TileGroup” je mozné vycist k jakému pfiblizeni patii. Rozmér jednotlivych rastrii
v ,,TileGroup® je maximalné 256 x 256 px a jedna ,, TileGroup* obsahuje maximalné 256 rastri. Bylo
zjisténo, ze prvé Cislo v nazvu rastru znamena hodnotu ptiblizeni, druhé ¢islo sloupec a tieti ¢islo fadu,
ve které se dany vytez vyskytuje. Napf. z nazvu rastru 5 - 0 - 10 zjistime, Ze se jedna o paté piibliZeni,
nulty sloupec a desatou fadu.

Z vyhotovenych rastrii o daném rozliSeni bylo zji§téno, ze se vytvoii 7 pfiblizeni ulozenych v 35
»LileGroup®. Stejny pocet priblizeni a stejny pocet ,,TileGroup“ obsahujicich totozné vytezy
(rozmé&rove€ i pocetné) se vytvoii i u ostatnich rastrii stejného rozméru. Takto bylo tedy vyhotoveno
devét soubori (pro devét rastrti), které obsahuji 35 ,,TileGroup“. Kazdy rastr je nadefinovan
(vyhotoven) pro konkrétni pfiblizeni (vystupy z ArcGis). Program Zoomify vytvori pro kazdy rastr
vSechna ptiblizeni. Nezbyva tedy nic jiného, nez-li vybrat jednu skupinu (danych 35 ,,TileGroup®), ve
kterych nahradime jednotliva ptiblizeni stejnymi ptiblizenimi jiného podkladu (jiné mapy). Pravée tato
skute¢nost zaru¢i, ze se pii zméné pfiblizeni zméni i mapovy podklad.

Aby zobrazovani bylo funkéni, je dilezité mit vstupujici rastry do programu Zoomify rozmérové a
polohové identické. Jinak by se mohlo stat, Ze n€kolik vytezii se nebude rozméroveé shodovat s témi,
které nahrazujeme. Dané misto se nekorektn€ zobrazi, ptfipadné se aplikace (ve webovém prohlizeci)
,»herozb&éhne®. [1]

2.4 Vizualizace pamétihodnosti

Zvolenymi objekty zajmu jsou kaple sv. FrantiSka Serafinského ve V¢&sing a kaple v obci Sedlice.
Zvoleni kapli mélo ¢isté¢ pragmaticky duvod (blizkost bydlisté autora). Vizualizace byla vytvofena
v programu Google SketchUp a nasledné publikovana v prostfedi Google Warehouse (databaze
prostorovych objektli spolecnosti Google). Oba objekty byly pfijaty a jsou zobrazeny na mapach
spole¢nsti Google (prostfedi Google Earth). Pro webovou prezentaci Pfirodniho parku Tremsin byla
nasledné v programu SketchUp vyhotovena video prezentace zvolenych objektt. [1]
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Obr. 4: Kaple ve Vé&sing Obr. 5: Kaple v Sedlici

2.5 Prostorovy model tizemi

3D model terénu dané oblasti byl vyhotoven v programu Atlas. Nasledna vizualizace
probihala v jeho nadstavbové ¢asti Pogledy. [1]

2.5.1 Nacteni dat ZABAGED

Software Atlas ma v sobé jiz implementovanu funkci nacteni dat z dat ZABABED, ze kterych
automaticky vyhotovi digitalni model terénu. Data ZABAGED byla nactena hromadné, tedy najednou
vsech 15 mapovych listll. Nasledné se automaticky vytvoril digitalni model terénu. [1]

2.5.2 Umisténi objektu

Po zobrazeni modelu terénu nasledovalo umisténi objektli pro program Pogledy. Objekty definuji
polohu danych vrcholi, nad kterymi je mozné v nadstavbé Atlasu Pogledy vyobrazit nazev vrcholu
jako rastrovy obrazek. Kazdy objekt je definovan vlastni hladinou (vrstvou). Stavajici nastaveni hladin
bylo ponechano, pouze byl zménén jeji nazev na nazev vrcholu, ke kterému se vztahuje. Po dokonceni
umist'ovani objektt je dilezité dané objekty ulozit (exportovat pro program Pogledy). Pii kazdé zméné
pohledu na digitalni model terénu v programu Pogledy se takto vytvofené objekty (ndzvy kopct)
otaceji spolecné s kamerou (stale vidime nazev kopce). Umisténo bylo 13 objekti. Na povrch modelu
terénu byl umistén rastr Ortofota s tematickymi prvky (export z ArcGis). Nastavena byla vyssi kvalita
a poloprthlednost. Poloprihlednost rastru zajisti, Ze pod rastrem ,,prosvitad* model terénu a je zaru¢eno
nasledné osvétleni modelu terénu. Osvétleni je z ditvodu vyssiho vnimani plasticnosti modelu terénu.
V jiném ptipadé rastr zakryje model terénu a model terénu nelze jiz osvétlit (je skryt pod rastrem). [1]

2.5.3 Vystupy z programu Pogledy

Z programu Pogledy byly exportovany video soubory pruleti Gizemim, model Gzemi ve formatu
VRML a rastrové pohledy na model tizemi. [1]

Obr. 6: Prostorovy model Pfirodniho parku Tfems$in
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Obr. 7: Prostorovy model Ptirodniho parku Tremsin

2.5.4 Vystup do formatu AVI

Pro tvorbu video vystupu existuji prakticky dv€ moznosti. Prvou je definovani polygonu, ktery bude
tvofit trajektorii kamery. Mezi jednotliva stanoviska se automaticky navoli pocet snimkt. Déle je
potfebné definovat vysky letu a dal§i parametry. Metoda je zna¢n¢ sofistikovana a do jisté miry
tézkopadna. Pomalejsi, ale z hlediska zpracovatele kontrolovangj$i metodou, je pfidavani pozic
kamery. Pohled na model terénu, ktery pravé vidime, nastavime jako pozici 0. Posuneme modelem
terénu a nastavime pozici 1. Takto postupné priddvame nésledujici pozice, které budou definovat
stanoviska polygonu, mezi které nasledn¢ automaticky vlozime nékolik snimkl. Vlozenim snimku
zaru¢ime hladky prilet terénem (vystup nebude skokovy). Vysledny efekt priletu je mozné vyzkouset
jiz v programu Pogledy. Pokud se ndm urcitd ¢ast zda nekvalitni, je mozné dané pohledy doplnit, nebo
zrusit (1ze meénit pouze nami vlozené, nikoliv automaticky doplnéné). [1]

2.6 Panoramaticka fotografie

Panoramaticka fotografie byla vyhotovena (fotografovana) na deviti stanoviskach, ze kterych jsou
dobré vyhledy na krajinu Pfirodniho parku Tfems$in a jeho okoli. Stanoviska byla volena také
s ohledem na jejich propojitelnost tak, aby na vysledné panoramatické fotografii bylo vidét misto
fotografovani ptedchozi a nasledujici panoramatické fotografie. Prirodni park TremsSin se timto
zpisobem propojil po obvodu fotograficky. OvSem je nutné podotknout, ze severni Cast neni
propojena - je to z divodu lesnich porosti o délce cca 10 km nemozné. Vytvoteni panoramatu bylo
provedeno automaticky v programu Hugin (Open Source program), v programu je mozné i manualni
feSeni celého procesu. Napiiklad v automatickém procesu nastane problém se Spatnym vyhledanim
spojovacich bodi jednotlivych fotografii a je nutné je manualné doladit (pfidat, odebrat, zménit
polohu) - fotografie autora nebylo potiebné opravovat. [1]

Prezentace vysledného panoramatu je mozna nékolika zplsoby. Jako nejlepsi a zaroven nejsnadnéjsi
zpUsob prezentace se jevi implementace panoramatu do prostiedi webu pomoci programu PTViewer.
PTViewer je java applet, ktery lze pouzit jako prohlize¢ panoramatickych snimkd. Byl vyvinut
Helmutem Derschem [3]. Byla zde také vyuZzita moznost umisténi tzv. ,,Hotspot Point®, pomoci
kterych se zde odkazuje na dalsi panoramatické fotografie. [1], [4]

2.7 Webova prezentace

Webové prezentace jsou v dnes$ni dobé nedilnou soucasti pristupu k informacim. Neni potiebné
se zminovat o vyhodach webové prezentace oproti tiSt€énym propaga¢nim materialim. [ kdyz
propagacni materidly s moznosti informaci ,,uchopit® a jinym zptsobem vnimat nez web, ma stale své
osobit¢ kouzlo a opodstatnéni. Webové stranky k propagaci Pfirodniho parku TiemsSin jsou
koncipovany predevsim s estetickym dirazem tak, aby reflektovaly danou krajinu a uzivatel pocitil
vjem z krajiny Tfemsinska prostiednictvim webu. [1]
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'5‘ - PRIRODNI

park TREMSIN

Obr. 8: Logo Ptirodniho parku Ttemsin

2.7.1 Pouzité vystupy

Kapitola vyjmenovava vystupy vyhotovené v ramci prace, které jsou k dispozici na webovych
strankach Piirodniho parku Ttemsin. Jedna se o: [1]

e Mapové vystupy
— Ortofoto
—  Zéakladni mapy Ceské republiky

e Vizualizace
—  SketchUp - video vystup pamétihodnosti, plugin spole¢nosti Google s vizualizaci
— pamétihodnosti
—  Prilety terénem - video vystupy
— VRML - virtualni model Gizemi ovladany uzivateli webu

— Panorama — 9 panoramatickych vystupt poskytovanych programem PTViewer

Zavér

O Piirodnim parku TfemSin neni mnoho ucelenych informaci. Informacni tabule v RoZzmitale
pod Tiemsinem a okolnich obcich jsou jist¢ pfinosné, ale z hlediska prezentace malo efektivni.
Dievéné tabulky se statnim znakem, které vymezuji hranice Pfirodniho parku Tiemsin, jsou jiz
na nékolika mistech v dezolatnim stavu, nebo ani neexistuji. Neexistence prospektové a webové
prezentace dokresluje smutnou realitu a neutéSeny stav, ktery je tak potencidlnim navstévnikim
predkladan v celé své ,krase”. ZIi jazykové mohou namitnout, ze Pfirodni park Tfems$in se stane
v dohledné dobé soucasti mozného vzniku CHKO Brdy (jak zni prozatimni nazev) a neni nutné jej
prezentovat. V jistych aspektech je to namitka relevantni, ale z Sir§iho kontextu nespravna. Zanikne
pouze fakticky nazev, nikoliv samotna pfiroda. Z vlastniho presvédceni doufam, Ze se tak stane
a vznikne CHKO Brdy. Krajina TremsSinska a samotnych Brd si zaslouzi vys§i statut ochrany.
Z danych duvodu byla vyhotovena prace na téma Prostorova vizualizace a prezentace Prirodniho
parku Tiemsin.

Prace pfedklada téma Pfirodniho parku Tremsin v nékolika pohledech. Jedna se 0 pohled historicky,
pfirodni a ryze technicky. Opérnym bodem price jsou vyhotovené webové stranky, které svym
obsahem a vzhledem nastinuji hodnoty kraje pod vrchem Tremsinem. Stanoveny cil prace, tedy
ptredlozit uzivateli komplexnéjsi podobu Pfirodniho parku TtemsSin, je z mého pohledu naplnén. Stéle
ale pfichazeji myslenky a napady k rozvoji webovych stranek, které (jak doufam) nezlistanou jen
vystupem prace bez nasledného vyvoje.

Pokud bychom dfive zadali do webového vyhledavace Ptirodni park Tiemsin, obdrzeli bychom
nekolik odkazl tykajici se dané lokality. Z bliz§tho prizkumu odkazl zjistime, Ze text tykajici
se pfimo Pfirodniho parku TfemsSin ma vzdy jen par odstavct. Text se Casto opakuje i v dalSich
odkazech.

Obsahem vytvofenych webovych stranek je popis pfirodnich aspektti dané krajiny, dvé mapové
aplikace, panoramatické fotografie, prostorovy model uzemi v podob¢ virtudlni reality, pruletova
videa nad krajinou Tfemsinska, prostorova vizualizace pamétihodnosti a téma tykajici se vyznamnych
lidi TremsSinska. Mapové aplikace je mozné prohlizet jak v zobrazeni implementovaném do webovych
stranek, tak v plném zobrazeni pfes celé okno prohlizece. Stejnym zptisobem jsou koncipovany
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panoramatické fotografie, ve kterych po zapnuti tzv. ,Hotspot Point“ dokdzeme pfejit na dalsi
panoramatickou fotografii, kterd je fotografovana na misté daného ,,Hotspot Point“. Tim se nam
dostava do rukou jedine¢na moznost prozkoumat Pfirodni park TfemsSin po jeho obvodu. Severni ¢ast
parku neni takto propojena z divodu zalesnéni o délce n¢kolika kilometrii. Webové stranky Pfirodniho
parku TiemsSin jsou dostupné na url adrese: ,,http://geo3.fsv.cvut.cz/dp/soul/.

Pti tvorbé vystupt a samotnych webovych stranek se vyskytlo nékolik problematickych situaci, které
se podafilo zdarn€¢ vytesit. Nicméné zistdvd k zamySleni, jakym lepSim zplsobem docilit
efektivnéjsiho vystupu rastrovych mapovych podkladi ze software ArcGis. Vyfezy pomoci urcitého
posunu okna jsou neefektivni a rastrové vystupy nejsou pod pitimou kontrolou zhotovitele.
Z praktického hlediska se tak ztraci i pfesnd ndvaznost mezi jednotlivymi mapovymi podklady
v programu Zoomify. V danych métitkach je do jisté miry nepiesnost skryta. [1]

,Abys byl lepsim, pozoruj denné své ¢iny a zkoumej je.” J. J. Ryba
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Abstract. The thesis describes legislation of conservation and legislation of formation of the Park. The
thesis also defines running of it's boundary more in detail. It describes also the oldest history of this
area and character of the people living here. The thesis deals with creation of thematic elements in the
programme ArcGis. Using data ZABAGED in the programme Atlas digital terrain model of the Park
is created. Digital terrain model is supplemented by thematic elements, Orthophoto of the Czech
Republic and Basic Maps. Presentation of the Park is supplemented by spatial visualization of
sightseeing. The visualization of sightseeing is created in the programme Google SketchUp.
Panoramatic photos are also one part of presentation of the Park. Results of the Thesis are presented
on the website of Natural Park Tfemsin.

Tento prispévek byl podporen projektem FRVS 766/2012.
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Testovani polohy sidel a hydrologie na Millerové mapé Moravy
pomoci Helmertovy transformace
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Abstrakt. Ukolem bylo zhodnotit polohu sidel a hydrologie na Miillerové mapé Moravy z roku 1716.
Mapa se sklada ze 4 na sebe navazujicich ¢asti. Na kazdé Casti bylo zvoleno 25 sidel a 10 prvki
hydrologie. Soufadnice téchto bodl v mistnim systému byly odecteny v programu Koke$ a to na
jednotlivych ¢astech mapy a pak na spojené bezeSvé mape. Na tyto soufadnice byla aplikovana
helmertova transformace. Tyto soufadnice byly poté porovnany se soufadnicemi odeétenymi
z www.geoportal.gov.cz. Zjisténé souradnicové rozdily byly zndzornény v histogramech Cetnosti
a dale z nich byly vypocitany polohové odchylky.

Klicova slova: Miillerova mapa Moravy, Helmertova transformace, Kartografie, soutfadnicovy
rozdil, polohova odchylka.

Uvod

Cilem bylo zhodnotit polohu sidel a hydrologie na Miillerové mapé¢ Moravy zroku 1716. Tato
mapa je dilem jednotlivce a zahrnuje oblast Moravy a jejiho prilehlého okoli. Mapa se sklada ze 4 na
sebe navazujicich ¢asti a popis mapy je v némeckém jazyce.

Pro zhodnoceni polohy sidel a hydrologie byly zvoleny rovnomérné rozmisténé body, a to 25
sidel a 10 soutokt fek na kazdé &asti mapy. Jejich soufadnice byly odedteny v programu KOKES
ze skenu Miillerovy mapy Moravy Vjednotkdch dpi (dots per inch). Odecteny byly zvlast
pro jednotlivé ¢asti a pak pro celou spojenou mapu.

Ziskané soufadnice byly pfetransformovany pomoci Helmertovy transformace do systému S-JTSK
v metrech. Soufadnice identickych bodid v systému S-JTSK byly odefteny v prostiedi
www.geoportal.gov.cz. Vypocet byl proveden pro kazdou ¢ast mapy zvlast’ a poté pro celou spojenou
mapu a s rozdélenim na sidla a na hydrologii. Pro transformaci byl pouzit software MATKART
od autorti Veverka-Cechurova.

Vysledné hodnoty byly uspoiadany do piehlednych tabulek. Cetnosti soufadnicovych rozdili pro sidla
na spojené map¢ byly zobrazeny Vv histogramech a stejné tak i pro hydrologii v ramci spojené mapy.

1 Mullerova Mapa Moravy

1.1 Historie a vznik mapy

Dne 13. 6. 1708 vydal cisat Josef 1. patent, na jehoz zakladé¢ bylo provedeno mapovani Moravy.
Pivodné se mé¢lo jednat o mapu silni¢ni, pro potiebu a bezpecnost cestujicich®. Dale m¢la byt mapa
zdrojem informaci pro vojenska tazeni. [1]

Jan Krystof Miiller si praci rozvrhnul po jednotlivych moravskych krajich, kterych tehdy bylo 6.
Kazdy zmapoval samostatné. Finan¢ni a materialni prostfedky poskytly dvorské Gfady. S védomostmi
mistnich znalct a udaji od zemskych stavli se podafilo mapovani dokon¢it v roce 1712. [1]

Jesté roku 1712 byla mapa predana k revizi a ta trvala do roku 1716. Poté si podklady prevzal rytec
Jan KryStof Leidig z Brna. Mapovou kresbu vyryl do 4 meédénych desek. Moravské stavy
se postaraly, Ze jesté tentyZ rok byla mapa vytisténa. [1]
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Cisarskym privilegiem byla Miillerova mapa Moravy po dobu deseti let od jejiho vydani chranéna
proti kopirovani ostatnimi kartografy. Po skonCeni privilegia se mapa velice rychle rozsifila.
Stala se pfedlohou a podkladem mnoha zahrani¢nich kartografii a nakladatelt. [1]

1.2 Udaje o mapé

Text druhé podkapitoly prvni kapitoly. 2. vydani mapy z roku 1790 obsahuje klasické kompozi¢ni
prvky — nazev mapy (viz obr. 2), legenda (viz obr 3), grafické métitko (viz obr. 4), které
znazornuje 4 moravské mile. V mapé jsou velice podrobné zndzornéna sidla, celkem 4091 sidel
s némeckym pojmenovanim. Hory a pohoii jsou znazornény kopeckovou metodou s osvétlenim od
zapadu. Oproti pivodnimu zaméru je cestni sit’ fidka. 4 hlavni cesty vychazi z Brna a dale
se rozvétvuji. K mapé patti dalsi 2 listy — rejstiiky mést, pro rychlejsi a snazsi vyhledavani v mapé. [1]

Priblizné méfitko mapy: 1 : 180 000 [1]
Ptiblizny rozmér mapového ramu: 1374 x 974 mm [1]
Nézev mapy (v levém hornim rohu): ,,Tabula generalis marchionatus Moraviae in sex circulos divisae

quos mandato caesareo accurate emensus hac mappa delineatos exhibet Joh.Christoph Miiller., S.C.M.
capitaneus
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ARCHIONATY
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Legenda (v pravém hornim rohu):
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Obr. 2: Legenda
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2 Postup zpracovani

2.1 Vypocet souriadnic

Jelikoz nelze urcit, zda byla mapa vytvotrena v né¢jakém zobrazeni, byla pro urCeni piesnosti zakresleni
bodl do mapy pouzita transformace do Kiovakova zobrazeni (dvojité, konformni kuzelové v obecné
poloze). Toto zobrazeni pochazi z roku 1922 a tudiz rozhodné nebylo pouZito pro tvorbu Miillerovy
mapy Moravy. Jelikoz se tento systém nyni pouzivd na tzemi naSeho stitu, lze v ném zjistit
soufadnice bodll na zkoumaném tzemi.

Na mapé byly zvoleny body, u nichz se bude urcovat presnost zakresleni, a to 25 sidel a 10 soutokt
ek na kazdé Gasti mapy, tak aby vhodné pokryly celé zkoumané tzemi. V programu KOKES
byli 3x odeCteny jejich soufadnice a to vramci Casti mapy a pak zvlast na spojené mapé.
Z téchto 3 odectenych hodnot byl vypocitan aritmeticky primeér a s tim se dal pracovalo.

Program KOKES byl nastaven tak, aby orientace soufadnicovych os byla shodna se systémem
S-JTSK — takze kladna osa +X jde na jih a kladna osa +Y jde na zapad.

Poté byly v prostiedi www.geoportal.gov.cz odecteny soufadnice téch samych podrobnych bodl
vsystému S-JTSK. Opét 3x a dal se pracovalo S aritmetickym praumérem. Pomoci softwaru
MATKART v programu VB034 byli piepoéteny graficky ode¢tené soufadnice z programu KOKES do
systému S-JTSK. Pro tento ucel byly vytvoreny textové soubory
- transformacni kli¢ (body v obou soustavach) a podrobné body (pouze soufadnice odectené
v programu KOKES). Tyto soubory byly vytvofeny pro sidla a pro vodopis zvla§t a zarovei pro
kazdou c¢ast mapy a pro celou mapu zvlast. Software MATKART nejprve spoéte hodnoty
transformacniho kli¢e a poté poéitd podrobné body. Vysledkem je protokol o transformacnim klic¢i
obsahuje odchylky na jednotlivych bodech tmérnou odchylku, a protokol podrobnych bodt —
obsahuje pfetransformované soufadnice a odchylky jednotlivych bodi.

K priméru z jiz odectenych soufadnic z prostiedi www.geoportal.gov.cz byly pak vztazeny veskeré
odchylky (byly povazované za spravné). Byly vypocteny rozdily hodnot pfetransformovanych a
praméru odectenych z prostiedi www.geoportal.gov.cz a z nich polohova odchylka, ktera byla pro
lepsi nazornost prevedena na vzdalenost v mapé.

Vypocet souradnicovych rozdili:
AX =X =X,

AY :Y_Ym (2.1.1)

Kde XaY... soufadnice priméru odectenych z www.geoportal.gov.cz

ma Mo soufadnice vypoctené pomoci software MATKART

d =vAX? +AY? (2.1.2)

Kde d..oveeennene, polohova odchylka

Pro hodnoty ~AX, AY a d byly vramci celé mapy vytvoreny histogramy &etnosti pro sidla
a pro hydrologii.

2.2 Helmertova transformace

Jde o konformni transformaci s nadbytecnym poctem identickych bodt. Pro tvorbu transformacniho
klice lze pouzit i stovky bodii, u kterych jsou znamé soutfadnice v obou soustavach — vstupni
i vystupni. Minimum jsou 2 body, ale v tom piipadé se Helmertova transformace degraduje na pouhou
podobnostni transformaci. Helmertova transformace k vyrovnani pouZiva metodu nejmensich étverci
(MNO).

Transformacni rovnice Helmertovy transformace:
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...... vystupni soufadnice bodl v soustavé S2
(XJ
Y) vstupni soufadnice bodil v soustaveé S1

Nejprve se vypocte piiblizny transformaéni klic. S jeho pouzitim se provede transformace
a vysledkem jsou pfiblizné hodnoty soufadnic X" a Y'. Déle se sestavi rovnice oprav VX a vY a
podminka MNC (soucet ¢tvercti oprav je minimalni).

Rovnice oprav:

V= XX ©
Vy =Y-Y (3)

Podminka MNC:

D VL 4D v =min. (4)
Postup vypoctu vyrovnaného transformacniho klice:
kde

A matice planu

T,,T w .,
xolypthao neznamé

Transformacni rovnici Helmertovy transformace parcialné derivujeme podle jednotlivych neznamych
postupné pro vSechny body a dosazeni vypoétenych piibliznych hodnot.

Vektor redukovanych méfeni: I=1,-1 5)
kde
| vstupni soufadnice identickych bodl v soustavé
10 ........... soufadnice identickych bodii po dosazeni ptiblizného transformacniho klice
Vyrovnany transformacni klic:
h =h+dh (6)
dh=—(ATA)" ATI @)

Vyrovnané hodnoty soufadnic:
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Po vypocteni vyrovnaného transformaéniho kli¢e ho dosadime do rovnice Helmertovy transformace
(1) a vypocteme uréované soufadnice V soustavé S2. [3,4]

3 Vysledné hodnoty

3.1 Histogramy ¢etnosti pro sidla

V grafech je znazornéna ¢etnost souradnicovych rozdili v konstantnim intervalu.

Cetnost soufadnicovych rozdila v ose X

25 1

20 4

154
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e
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Obr. 3: Histogram ¢etnosti rozdilt soufadnic sidel v ose X

Cetnost soufadnicovych rozdili v ose Y
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Obr. 4: Histogram ¢etnosti rozdili soufadnic sidel v ose Y
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Obr. 5: Histogram ¢etnosti polohovych odchylek sidel

3.2 Histogramy ¢etnosti pro hydrologii

V grafech je znazornéna Cetnost souradnicovych rozdild v konstantnim intervalu.

Cetnost soutadnicovych rozdilii v ose X
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Obr. 6: Histogram ¢etnosti soutadnicovych rozdilt soutokd fek v ose X
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Obr. 7: Histogram ¢etnosti soufadnicovych rozdila soutoki fek v ose Y
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Obr. 8: Histogram ¢etnosti polohovych odchylek soutoku fek

Zavér

Ze soufadnicovych rozdili a polohovych odchylek byly vramci celé mapy vytvofeny histogramy
cetnosti zvlast’ pro sidla a hydrologii. U sidel se grafy mirné podobaji grafu normalniho rozd¢leni.
U hydrologie by §lo o ¢ist¢ nahodnou podobu, jelikoz soubor zkoumanych hodnot je pfili§ maly.
Vsechny tyto histogramy maji pouze informativni hodnotu. Ke vSem chybam je nutné jesté pricist
chybu z odecitani soutadnic a ze skenovani podkladu. Skenovani sice probé&hlo s piesnosti 400 dpi, ale
skener neni kalibrovany.

Dale je z vysledku patrné, ze ¢asti mapy na sebe Gplné piesné nenavazuji. Ve stiedu mapy je dokonce
misto s porusenou kreshou.

Do pfesnosti musime jest€¢ zapocCitat vSechny vlivy, které nebylo mozné v této bakalarské praci
zachytit — nezjisténé kartografické zobrazeni, pfesnost skeneru, presnost odetu soufadnic na skenu
i na www.geoportal.gov.cz, presnost a kvalita kresby mapy a srazka mapy. Jelikoz se nedochovaly
tiskové desky, nelze srazka mapoveého listu urcit.

Soufadnicové rozdily souradnic pietransformovanych programem MATKART a odectenych soufadnic
z www.geoportal.gov.cz jsou fadové v kilometrech. Primérna polohova odchylka pro sidla v ramci
celé mapy je 2323 m, v mapé 12,9 mm. Pro jednotlivé ¢asti mapy: leva horni ¢ast 2112 m — v mapé
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11,7 mm, leva dolni ¢ast 1969 m — v mapé 10,9 mm, prava horni Cast 2279 m — Vv mapé
12,7 mm, prava dolni ¢ast 1742 m — v map¢ 9,7 mm. Primerna polohova odchylka pro hydrologii
vramci celé mapy je 2588 m — vmapé 14,4 mm. Pro jednotlivé ¢asti mapy: leva horni ¢ast
2132 m — vmapé 11,8 mm, leva dolni ¢ast 1988 m — vmapé 11,0 mm, prava horni Cast
1775 m — v map¢€ 9,9 mm, prava dolni ¢ast 1484 m — v map¢ 8,2 mm.

U hydrologie byl soutok Dyje x Morava a Dyje x Moravska Dyje vylouéeny z hodnot zpracovanych
V histogramu cCetnosti. Tyto 2 body vykazuji znacné nadprimérnou polohovou odchylku a tudiz
je u nich podezieni na hrubou chybu. Jelikoz se oba body nachazeji u spodniho okraje mapového ramu
a mimo zobrazované uzemi, je mozné, ze zde kresba nevykazuje dostateCnou presnost. U sidel nebylo
nic tak vyrazného zpozorovano.

Cilem bylo hodnoceni polohy sidel a hydrologie Miillerovy mapy Moravy z roku 1716. Ze vSech
zjisténych hodnot je mozné fici, Ze tato mapa ma kromé své historické hodnoty i velice kvalitni
polohopisné provedeni jak hydrologie, tak sidelni sit¢.
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Abstract. The purpose of this thesis is to evaluate accuracy of location of the settlements and
hydrology on the Miiller's map of Moravia (1716). This map is one of the oldest maps of Moravia,
consisting of four parts. | have chosen 25 settlements and 10 confluences from every parts and
evaluated their accuracy. Every point was determined on the part and on the whole seamless map.
Then | have used Helmert transformation for these points and compared their coordiations with
coordinations from www.geoportal.gov.cz. Coordinate differences are shown on histograms of
frequency and positional deviations are calculated.

Tento piispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS12/050/0HK1/1T/11, 161-820500A:
Vyvoj postupii a metod vyzkumu matematickych prvkiit souborit starych map.
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Piesnost kresby Palackého mapy Cech z roku 1874
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Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
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Abstrakt. Piispévek se zabyva zkoumanim piesnosti mapy Palackého zroku 1874 pomoci
kartometrické analyzy. Palackého mapa patii mezi znamé nejstarsi mapy Cech jednotlivcd, jako jsou
mapy Mikulase Klaudyana, Johanna Crigingera a Pavla Aretina, ale byva asto opomijena.
Zkoumani pfesnosti bylo zaméfeno na dva typy mapovych prvki, na sidla a soutoky. Vysledkem prace
jsou kromé c¢iselné urcenych soufadnicovych rozdili a polohovych odchylek také histogramy cetnosti
téchto hodnot. Ke zpracovani byla pouZzita Helmertova transformace. Dale bylo ovéteno métitko mapy
a urCena presnost zakresu geografické site.

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

Uvod

Cilem piispévku je analyza a posouzeni presnosti polohopisnych prvkii Palackého mapy Cech z roku
1874. Nejedna se tedy o hodnoceni obsahu této mapy, kterymi jsou hranice zemé Ceské, jeji sousedni
zeme a kniZectvi a cirkevni oblasti, tzv. dé¢kanaty a archidékanaty. Jedna se pfedevsim o matematické
prvky obsahu mapy, kterymi jsou polohova ptesnost zobrazenych sidel, polohova piesnost vétveni
vodnich tokt, odhad méfitka mapy pomoci zobrazené sité zemépisnych polednikli a rovnobézek a
odhad ptesnosti zdkresu geografickeé site.

Na soudobych modernich mapéch tvofi obraz matematickych prvki, tj. rdim mapy obrazu kilometrové
¢i geografické sité tzv. matematickou kostru, na kterou se ,,poveési polohopisnd i vySkopisna
kresba. U starych map, vyhotovenych jednotlivei a navic v dobé kdy neexistovaly geodetické
polohopisné zaklady, tento postup uplatnit nelze. Zpravidla nezndme, zda byla naptiklad pouzita
astronomicka orientace vybranych sidel ani jakym zptisobem se zemépisna sit do mapového obrazu
zakreslovala. Je zndmo, Ze na fadé starych map nejen, Ze nebyla zemépisnd sit’ zakladnim
konstrukénim prvkem, ale kreslila se dodate¢né a mnohdy s pouze orientacni presnosti. Pro posouzeni
polohové ptesnosti byly proto uzlové body zemeépisné sité uvazovany na Besseloveé 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 prvki jako
jsou zobrazena sidla a soutoky vodnich tokt, byly vstupni soutfadnice téchto bodovych prvka ziskany
ze skenu Palackého mapy v jednotkach dpi (dot per inch) a pfepoCteny na soufadnice S-JTSK
v metrech. Byla pfitom pouzita Helmertova transformace a sice jak po polich zemépisné sité, tak i
u mapy jako celku, za pouziti software MATKART autorti Veverka-Cechurova.

1 Vznik mapy

Roku 1847 se rozhodla Ceska kralovska spolegnost nauk, e k vyroéi zalozeni Karlovy univerzity
vyda mapu Cech, navrzenou Frantikem Palackym. Mapa méla zobrazovat &eské kralovstvi za vlady
Karla IV. Prace Palackého byla véas hotova, ale kartograf Vaclav Merklas praci nedokon¢il, vyryl jen
dvé tfetiny mapy na médénou desku. I kdyz v této nedokoncené podob¢é nemohla mapa vyjit, bylo
vytisténo nékolik exemplait, a piestoze slo pouze o torzo, dilo vyznamné poslouzilo badateliim, kteti
m¢éli 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 povéten historik Josef Kalousek, aby doplnil mapu o nové
poznatky. Ten ihned s praci zacal a mapu nejen doplnil, ale i opravil s vyuZitim map generalniho
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Stabu, které byly vté dobé nejmoderngjsi. Opravil hranice ceského kralovstvi, zobrazil casti
sousedicich zemi i s nékterymi nejpfilehlejsimi mésty a vesnicemi. Doplnil napiiklad hrabstvi
Kladské, které bylo soucasti ¢eskych zemi az do roku 1742, a naopak vyjmul z mapy Chebsko, které
sice patiilo ve 14. Stoleti Ceské korun& zastavnim pravem, ale nebylo jeji sou¢asti.

Kalousek mél mapu i se vSemi zménami a opravami dokonéenou v roce 1875, ale V Praze se
nepodatilo sehnat médirytce, ktery by rozmérnou desku dokoncil. Museli se obratit na Antonina
Knora, oficiala v c. k. rakouském vojenském ustavé zemépisném, ktery praci provedl 1épe nez ptivodni
profesionalni rytec. Mapa vysla hned vroce 1876 jako piiloha k Pamatkam archeologickym
s latinskym vysvétlujicim textem a podruhé vroce Gmrti Frantiska Palackého v pojednani Ceské
kralovské spolecnosti nauk s ceskym vykladem.

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

0000 O g
A =GN . -
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Obr. 1: Palackého mapa Cech
2 Tviirci mapy
2.1 FrantiSek Palacky

Frantisek Palacky se narodil 14. ¢ervna 1798 v Hodslavicich na Moravé. Jeho otec byl Iuteranskym
ucitelem. FrantiSek mél 11 sourozenci a byl ze vSech nejnadanéjsi. Studoval v tehdejsim Kunvaldu,
latinskou Skolu v Trenéing a od roku 1812 evangelické lyceum v Bratislavé, kde se seznamil s Pavlem
Josefem Safaiikem a Janem Kolarem. V poslednich tiech roénicich bratislavského lycea se mu dostalo
vzdélani na urovni filozofického studia na vysoké Skole. Absolventi tohoto lycea se proslavili v mnoha
oblastech kulturniho zivota na Slovensku i jinde.
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V letech 1819-1823 pusobil jako vychovatel ve Slechtickych rodinach na Slovensku a v Uhrach.
Zejména v Csuzu a v Bratislavé, kde se aktivn€ 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 pfipravoval. Byl nesmirné pracovity a
podnikal cesty po mnoha evropskych archivech.

Jako vétsing 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
dim je pfeménén na muzeum. Roku 1998 jsme si vSichni ptfipomnéli praveé 200 let od jeho narozeni.
Pfi této prilezitosti byly vydany poStovni znamka a stiibrna pamétni mince s jeho podobiznou.
FrantiSek Palacky je vyobrazen na nasi tisicikorunové bankovce.

Obr. 2: Frantisek Palacky (1855)
2.2 Josef Kalousek

Josef Kalousek, ptedni ¢esky historik, se narodil 2. dubna 1838 v chudé rolnické rodiné ve Vamberku.
Absolvoval obecnou a méstanskou 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 zakt na videniskych Skolach, kterou vénoval Jitimu z Podc¢brad.
Kalousek studoval nejdfive polytechniku, pozdéji pieSel na zurnalistiku a historii. Byl prvnim
zivotopiscem Frantiska Palackého, jeho pokracovatelem a vykladacem. Zabyval se historickou ¢eskou
topografii. V roce 1874 napsal &lanek Novy diikaz, 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.
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Obr. 3: Josef Kalousek — spoluautor mapy

3 Popis mapy

Na mapé¢ jsou typické kompozi¢ni prvky - ndzev mapy, pod kterym jsou tirdzni udaje, méfitko, seznam
dékanatl a legenda s vysvétlenim znakl pro obce a hranice, které ohranicuji tzemi na zemé Koruny
Ceské, zem& Ceské a rozdéluji tvzemi na archidékanaty a dkanaty. Kalousek uvadi 2180 far
okolo roku 1400. Na mapé je zobrazena zemepisna sit’ s poc¢ateénim 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 mapé zobrazen krajinnymi Srafami.

Metitko mapy: 1 : 525 000

Rozmér mapového ramu: 687 x 558 mm

HISTORICKA MAPA
CECH

rozdélenych na archidiakonaty a dekanaty 14%° stoleti,
w mizto jsuu poznamenduy fary 147 wéku hrady, mmohé twrze ajw.

K. 1847 nawrhl

FrantiSek Palacky,
r 1874 dophuil

Josef Kalausek

Jikladem ¥r. € Ucené Spoleémosti w Praze.
B 841 W Merklas. 1875 A Knore

MAPPA HISTORICA REGNI BOHEMIAE

Obr. 4: Nazev mapy

Méridko 1:525.000 = 00000019 skuteéné welikosti.

Mile ¢eské kterych jde 12 ma 1stupen rownikowy
=3 i E 1 i i é ¥
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Obr. 5: M¢titko mapy
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Obr. 6: Legenda k obcim a hranicim

4 Zpracovani, méreni, vypocty

Celkem byly odecteny grafické soutfadnice 95 sidelnich jednotek a 34 soutokli vodnich tokl. Tyto
soufadnice byly pfepocteny pomoci Helmertovy transformace do S-JTSK v software MATKART
v programu VB034. Software MATKART dale vypocetl soufadnicové odchylky, hodnoty
transformacniho klice a transformované soufadnice podrobnych bodt.
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Obr. 7: Uzivatelské rozhrani programu KOKES

V programu InfoMapa byly ziskany soufadnice sidel a soutoku v S-JTSK. Tyto hodnoty byly
povazovany za bezchybné, s ohledem na Palackého mapu. Za lokalizaci sidla byla volena stara cast
obce nebo stary hrad, zamek, a pokud to nebylo mozné stied obce. Z hodnot soutadnic z InfoMapy a
hodnot pretransformovanych soufadnic se vypocetly soutadnicové rozdily a jejich polohové odchylky.
Ty byly vydéleny métitkem Palackého mapy.
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(5 HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yinl- -> [Xout Yout] e e ——— (ol
Bohuslav Veverka - Monika Cechurova
MATKART program VB034 (verze 2011-03)
HELMERTOVA TRANSFORMACE [Xin,Yin]- -> [Xout,Yout]

Body klige - wlodit ndzev souboru = body transfomacnibo klide. preé dva fadky souboru tvofi ibovalnou hlavitku, pro kagd) bod klide se uvadi Gizlo
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Tlagitka STOP uzavie viechny soubory a ukondi Sinnost programu.
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Obr. 9: Uzivatelské rozhrani programu InfoMapa
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Zavér

Cilem piispévku byla kartometrickd analyza piesnosti polohopisnych prvki Palackého mapy Cech
z roku 1874 (VALKOVA M. 2011), teoretické zaklady feseni obsahuje (VEVERKA,B.-ZIMOVA R.
2008). Mezi tyto polohopisné prvky byly zafazeny vybrané sidelni jednotky, soutoky ficni sité,
zobrazena geograficka sit’ a ovéfeni méfitka. Ke sbéru dat, tedy odecteni rastrovych soufadnic byl
pouzit software KOKES, a ke zji§téni soutadnic S-JTSK software InfoMapa. Ke zpracovani téchto dat
byl pouzit software MATKART autori Veverka-Cechurova. Déle pouzit program Microsoft Office
Excel 2007 pro vypocty rozdilii, polohovych odchylek a zobrazeni grafi.

Rozdily soufadnic, odectené graficky a transformované do S-JTSK oproti soufadnicim z InfoMapy,
jsou v fadu kilometr. 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 mapé. Primérna polohova odchylka pro soutoky vodnich tokl je 1700 m, tj. v mape
3.3 mm a maximalni polohové odchylka je 3923 m, odpovidajici v mapé 7,6 mm. VSechny tyto
hodnoty jsou velmi pfiznivé.

Z rozdild souradnic byly vytvoreny grafy Cetnosti v ramcei celé mapy. Pii vytvoreni grafi ¢etnosti pro
rozdily soutfadnic u sidel Ize konstatovat, Zze se podobaji grafiim normalniho rozdéleni. U rozdila
soufadnic soutokll jde o soubor o malém poc¢tu méfeni, proto by tato podobnost mohla byt Cisté
nahodna. Oba tyto typy histogramti Cetnosti jsou pouze informativni. V téchto grafech je vidét
kumulace kolem priimérné hodnoty, ale nesplituji podminku symetri¢nosti kolem této hodnoty.

Meéfitko mapy, které je uvedené na mapovém poli reprintu mapy, je spravné. Ovéfeni bylo provedeno
dvéma zpusoby. U prvého byly pouzity vlastnosti obrazi polednikli a rovnobézek. Pti tomto zplisobu
je vysledkem métitko presné takové, jako je uvedené na mapé, tedy 1 : 525 000. Druhy zptisob ovétreni
meéftitka byl proveden porovnanim vzdalenosti dvou mést odmétené z mapy a vypoctem ze soutadnic.
Vysledkem je odhadem méfitko 1 : 520 000. Tato hodnota miize, ovSem pro jinou kombinaci sidel, byt
ponékud odlisna.

Pfi vypocteni klice ze soufadnic priisecikii geografické sité, u Helmertovy transformace pro celou
mapu, byla celkova stfedni chyba 802,5 m. Pti pevedeni do méfitka mapy je tato hodnota 1,5 mm.

Hodnoty polohovych odchylek jak vybranych sidel tak i vétveni vodnich tokd, 1ze charakterizovat jako
necekané nizké a svédci o kvalité prace sestavitelit Palackého mapy.

K tomu je nutno uvazit vliv faktord, které nelze spolehlivé postihnout, kterymi jsou systematické a
nahodilé chyby.

Systematické chyby:

— neznalost kartografického zobrazeni, dle pribéhu obrazli polednikii a rovnobézek patrné
valcového ale v této praci aproximovaného zobrazenim Krovakovym

— presnost pouzitého skeneru, vzhledem k velikosti chyby je téméf zanedbatelna
— srazka mapy

Nahodné chyby:
— kvalita kartografické kresby, jeji lokalizace vuci obrazu geografické sité

—  presnost odeétu grafickych soufadnic z mapového skenu v prostiedi KOKES a soufadnic
S-JTSK z InfoMapy

Souhrnny vliv vSech téchto faktort Ize oznacdit jako distorzi mapového obrazu.

Zavérem je mozno prohlasit, ze Palackého mapa Cech ma nejen vysokou dokumentaéni hodnotu ve
smyslu své historické naplné ale i necekané 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 Mikulas 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 piispévek byl podpoien projektem SGS CVUT cislo SGS12/050/0HK1/1T/11, 161-820500A,
Vyvoj postupii a metod vyzkumu matematickych prvkit souborii starych map.
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Abstrakt. Cilem bakalaiské prace je navrh a realizace kartografického projektu Atlasu ORP
Rokycany se zaméfenim na volebni problematiku. V atlase jsou zpracovany pomoci metod tematické
kartografie vybrané demografické ukazatele, vysledky voleb do Poslanecké snémovny Parlamentu
Ceské republiky v letech 1996 az 2010, zkoumén vyvoj volebnich vysledki v &ase, analyzovana tzemi
volebni podpory nejvétsich politickych stran a srovnavany zisky stran z roku 2010 s volebni ucasti,
vzdélanim a nezaméstnanosti voli¢l. Vysledkem prace jsou tematické listy ve formatu PDF, navrh
webovych stranek pro prezentaci atlasu, vytvofeny za pouziti standardd HTMLS a CSS3, navrh
webové aplikace, kterd pracuje s formatem SVG, a privodni zprava.

Klicova slova: Atlas, kartograficky projekt, tematicka mapa, volby, webova aplikace, webova stranka.

Uvod

Cilem bakalaiské prace je sestavit prehledny, poutavy a nové informace pfinasejici atlas konkrétniho
uzemi (ORP Rokycany) se zaméfenim na volebni problematiku (konkrétné vysledky voleb do
Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky (PSP CR) a jejich vyvoj) a jeji vztah k vybranym
ukazatelim, jakou jsou volebni ucast, nezaméstnanost, dosazené¢ vzdélani volict apod. Pro zvyseni
atraktivity dila jsou jednotliva témata seskupena do dvoustranek a doplnéna doprovodnymi texty,
tabulkami ¢i grafy. Dil¢im cilem je pak vytvofeni webovych stranek pro prezentaci atlasu za pouziti
nejnovejSich standardd (HTMLS, CSS3), navrhnuti jednoduché webové aplikace, ktera vyuziva
formatu SVG (vSe dostupné na webovych strankach http://www.atlasrokycanska.wz.cz), a analyza
obsahu map pouzitych v atlase.

1 Kartograficky projekt

Tvorba kazdé mapy nebo atlasu zacind obecné zformulovanim pocateCnich mysSlenek a napadd,
vstupnich pozadavkt, dostupnych zdroja dat, cild, atd. [1].

1.1 Priprava projektu
Ptiprava projektu byla rozclenéna do nasledujicich etap:

e Zadani a zaméfeni mapového dila, vymezeni zdjmového uzemi - vizualizovat vhodnymi
kartografickymi metodami vysledky voleb do PSP CR ve spravnim obvodu obce s rozsifenou
pusobnosti Rokycany a jejich vztah k nékterym demografickym jevim v tomto uzemi.

e Rozpracovani cile — uréeni cilové skupiny uzivatel, zptisobu prace s mapou a objemu
sdélovanych informaci.

e UrCeni parametrll vystupu — format PDF (moznost zobrazeni/skryti jednotlivych vrstev),
webova aplikace pracujici s formatem SVG umoziujici prepinani podkladové mapy, zapinani
a vypindni jednotlivych vrstev, zprihlednéni vrstev, volbu metitka nebo zobrazeni dalSich
informaci po kliknuti na areal obce.

e Navrh obsahu atlasu — atlas je ¢lenén do tii ¢asti — geodemografické (mapy administrativniho
¢lenéni, vyvoje populace, ¢lenéni obyvatelstva dle véku, vzdélani, nezamé&stnanosti, mapy
podilu Zen a cizincti v populaci), ¢asti vysledkii voleb do PSP CR (mapy poétu platnych hlast,
volebni Ucasti, vitéznych politickych stran a vyvoje volebnich vysledkl stran) a analytické
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Casti (stabilita volebni podpory, stabilita vitéznych stran, vztahy volebnich vysledki a
vybranych demografickych jevi).

e Urceni kartografického zobrazeni a métitka map

e Graficky ndvrh a kompozice tematického listu

1.2 Podkladova data, pouzity software a technologie

Pti pripraveé kazdého atlasového projektu je dulezitou soucasti shromazdéni vhodnych podkladovych
dat. V pripad¢ tohoto projektu je mozné rozdélit data na geograficka a statistickd. Geografické
podklady byly ziskany z databaze Data200, kterou spravuje Zemémeticky utad. Statistické podklady
pak byly shromazdény z volné dostupnych zdroji — Vefejné databaze CSU, portalu volby.cz a
databaze S¢itani lidu, doma a bytd 2011.

Pro zakladni zpracovani mapovych vystupt byl pouZit program ArcGIS 10, kde byly sestaveny mapy
vytvorené metodou kartogramu a kvalitativnich arealt, ptipadné podkladova mapova pole pro pozdéjsi
doplnéni kartodiagramti. Administrativni hranice obci nebylo nutné upravovat, databaze Data200 je
totiz generalizovana, jak sam nazev napovida, na méfitko 1 : 200 000, coz je pro potieby atlasu
dostacujici. Takto vytvofeny mapovy zaklad byl vyexportovan do formatu SVG.

V programu Inkscape byl sestaven graficky navrh kompozice tematického listu a vytvofeny vSechny
nadstavbové prvky (grafy, tabulky apod.). Po importovani mapového pole probéhla jeho finalni
uprava, v nekterych pripadech byly doplnény diagramy a popisky, vyjimecné korigovany barvy.
Nasledné byl proveden export jednotlivych vrstev do formatu PDF.

Posledni fazi bylo vytvofeni vrstveného PDF v programu Adobe Acrobat Pro. Takto vytvoreny
tematicky list byl nasledné po kontrole umistén na web.

Pro tvorbu navrhu jednoduché webové aplikace bylo pouzito propojeni standarddi HTMLS, CSS3,
SVG a JavaScriptu. HTMLS je nejnovéjsi verzi HyperText Markup Language (HTML), dominantniho
znaCkovaciho jazyka pro tvorbu webovych stranek. Zahrnuje jak nové funkce, tak vylepSeni
stavajicich funkci a rizna API zalozend na skriptech. Tento jazyk byl navrzen tak, aby fungoval témét
na kazdé platformé a zaroven byl kompatibilni i se starS§imi verzemi prohlizect.

CSS3 je nejnovejsi verze specifikace CSS, ktera pomaha feSit vyvojafim fadu problému, aniz by
potiebovali skripty navic. Mezi nové funkce CSS3 patfi vrzené stiny, zakulacené rohy, vicenasobna
pozadi, animace, prihlednost a mnoho dalSich [2]. Kombinace CSS a HTML je pomérné b&zna
zalezitost. Mnohem méné znamé je pouZzivani kaskddovych stylt spolu s SVG [3]. Ze specifikace
CSS3 uved'me funkci opacity, ktera nastavuje prithlednost prvku a pomoci niZ je ve webové aplikaci
dosazeno pruhlednosti kartodiagramt.

Scalable Vector Graphics (SVG) je specificky format, ktery umoznuje popsat vektorovou grafiku
pomoci XML. Mezi jeho hlavni piednosti patfi snadné propojeni s jinymi aplikacemi, jednoduché
ptizptisobeni potiebam uzivatelll, jednoducha pravidla uzivani, nezavislost na konkrétni platformé ¢i
moznost vyhledavani textl uvniti obrazkd. Dalsi vyhodou, uzitou i v tomto projektu, je moznost
pfifazeni vizualiza¢nich vlastnosti pomoci kaskadovych styld [3]. Pifi tvorb& atlasu byly
zkombinovany dva zplsoby tvorby map v SVG. Nejprve byl mapovy podklad (a Casto 1 vysledna
mapa) vyexportovan do SVG z programu ArcGIS. Nekteré mapy (typicky mapy volebnich vysledki)
byly nasledné doplnény o kartodiagramy pomoci tzv. WYSIWYG (What You See Is What You Get)
editoru, konkrétn¢€ programu Inkscape.

2 Kartografické metody pouZzité pro tvorbu map

Pti volbé vhodné kartografické metody pro zpracovani prostorovych dat je tfeba uvazit hned nékolik
aspektti a podminek, jako jsou cil mapy, jeji funkce, cilova skupina uzivateld, objem sdélovanych
informaci, druh prostorovych dat (tedy zda se jednd o data kvalitativniho ¢i kvantitativniho charakteru)
apod.

144



Sbornik pfispévkt 2. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 23.10. 2012

2.1 Metoda kvalitativnich areala

vvvvvv

ploch asociovat vztah k ur¢itému barevnému tonu. Teoreticky miizeme pouzit tolik barevnych tond,
kolik areald mapa obsahuje. Takova mapa by ovSem byla zna¢né neprehledna. Opacnym extrémem je
tzv. teorém Ctyt barev, ktery tvrdi, ze k obarveni areald sta¢i ¢tyfi riizné barevné tony k tomu, aby
zadné dva sousedni aredly nemély stejnou barvu (pficemz za sousedstvi se nepovazuje pravé jeden
spole¢ny hrani¢ni bod). Takovd mapa vSak pisobi pfili§ strojené¢ a v kartografické praxi se Casto
nepouziva [1]. Podle [1] je mozné pouzit pro rozliSeni kvalitativnich jevl i jiné parametry barvy
(naptiklad svétlost). Tento pfistup je vhodny zejména pfi regionalizaci uzemi. Tento piistup byl pouzit
pro mapy administrativniho ¢lenéni (obr. 1).

Obr. 1: Dvé trovné regionalizace tizemi

2.2 Metoda jednoduchého nepravého kartogramu

Nejcastejsi metodou pouzitou pfi tvorbe atlasu byla pro svou velkou nazornost metoda jednoduchého
nepravého kartogramu, ktera na plose arealu zobrazuje vzdy néjakou relativni hodnotu, at’ uz se jedna
o mapy vyvoje vysledki jednotlivych politickych stran (obr. 2), kde ukazuje podil platnych hlasu,
nebo mapy zméeny poctu obyvatel, kde reprezentuje ptirtistek i ubytek populace za sledované obdobi.

2.3 Metoda vztahového kartogramu

K vyjadreni vztahu dvou jevil je vhodny vztahovy kartogram, kde jeden jev je vyjadien pomoci rizné
Sytosti a svétlosti barevného tonu, druhy pak uzitim rizné Sirokych Sraf (obr. 3). V atlase byla tato
metoda pouzita pro mapy ukazujici vztah vysledkl voleb s vybranymi demografickymi ukazateli.

2.4 Metoda plosného segmentového kartodiagramu

Segmentovy kartodiagram vyobrazuje statistické udaje v segmentech uspofadanych do vétsich obrazcu
vztazenych k plocham. K riiznym velikostem segment je pak ve stupnici pfifazena jina hodnota jevu
(obr. 4). Uzivatel tak odhaduje celkovou hodnotu jevu souctem jednotlivych segmentt [1]. V projektu
se tato metoda ukazala jako vhodna pro vizualizaci vysledkl voleb podle platnych hlasi pro jednotlivé
politické strany.
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Obr. 3: Nepravy vztahovy kartogram

Obr. 4: Segmentovy kartodiagram

3 Analyza obsahu map

V sekcei atlasu nazvané Analyticka ¢ast byly jak vizualizovany vysledky analyzy stability vitéznych
stran a Uzemi stabilni volebni podpory a marginality.

Analyza stability vitéznych stran se provadi velice jednoduchym zplisobem. V kazdém volebnim roce
(u voleb do PSP CR tedy v letech 1996, 1998, 2002, 2006 a 2010) se zaznamena v zajmovém Gizemi (v
tomto piipad€ obcich) strana, kterd ziskala nejvétsi podil hlast. V pfipadé€, Ze stejnd strana zvitézi ve
sledovaném tizemi ve vSech volbach, je toto uzemi oznaceno jako stabilni [5]. Po provedeni této
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analyzy se ukazalo, Ze pouze dvé politické strany (CSSD a ODS) vyhraly v nékteré z obci ve viech
péti volebnich rocnicich.

Analyza uzemni volebni podpory se li$i od analyzy vitéznych stran tim, ze ukazuje aredly, v nichz
politické strany ziskavaji nejveétsi miru volebni podpory. Pokud se tato analyza provede opét pro
vSechny volebni léta, odhalime izemi, kde m4 strana stabilni volebni podporu. Pro kazdou stranu a
kazdé volby jsou dle této metody sledovana izemi sefazena sestupné podle relativni hodnoty podilu
ziskanych hlast. Podle takto vytvoreného potadi jsou postupné nacitany absolutni pocty hlast az do
vyse 50% vsech platnych hlast ziskanych stranou ve sledovaném celku. Timto zplsobem ziskana
tizemi jsou oznaena. Uzemi, ktera jsou ozna¢ena pro danou stranu ve vech volebnich letech, se
nazyvaji izemi stabilni volebni podpory [6]. Analogicky k této metodé jsou pak odvozena k-procentni
uzemi stabilni marginality, kde vybrana strana ziskdva ve vSech sledovanych volbach méné nez k-
procent absolutniho poctu hlast.

Analyzy stabilni volebni a 10% marginality byly provedeny pro CSSD, KSCM a ODS, jakozto
nejveétsi porevoluéni strany. Prvnim zajimavym faktem je, Ze takika ve vSech obcich (s vyjimkou
jedné), kde ma CSSD marginalni podporu, dosiahla ODS podpory stabilni. Za zminku déle stoji
rozloZeni obci se stabilni podporou KSCM. Ty se totiz z velké &asti vyskytuji v severovychodni Gasti
ORP.

Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo sestaveni kartografického projektu Atlasu ORP Rokycany a jeho
nasledna realizace. Toho bylo dosazeno za pomoci programi ArcGIS, Inkscape a Adobe Acrobat Pro.
Vystupem projektu jsou tematické dvoustranky a kompletni atlas ve formatu PDF gtab. 1). Atlas nabizi
pohled na volebni problematiku na urovni obci, shrnuje vysledky voleb do PSP CR v letech 1996 az

2010, zobrazuje vybrané demografické ukazatele a zkouma jejich vztah s volebnimi vysledky v roce
2010. Snahou autora bylo nazorné, co mozna nejptehlednéjsi, ale zaroven poutavé zpracovani atlasu.

Tab. 1: Shrnuti PDF verze atlasu

Objekty Celkovy pocet
Tematickeé listy 18
Mapova pole 92
Tabulky 25
Grafy 18
Doprovodné texty 29

Za hlavni pfinosy prace autor povazuje atraktivni a prehledné zpracovani dulezitého tématu voleb na
malém uzemi, které jde az na uroven obci a umoziuje poodhalit trendy v preferencich politickych
stran a souvislosti mezi témito preferencemi a dal$imi jevy.
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Abstract. The aim of the Bachelor Thesis is a concept of the cartographic project Atlas of Rokycany
(municipality with extended competence) with the focusing on the elections; and its implementation.
In the atlas, the methods of thematic cartography are used for the processing of chosen demographic
indicators and the election results for the Chamber of Deputies of the Parliament of the Czech
Republic between the years 1996 and 2010; further for the researching of the election results evolution
in time, for the analysing of the election support of the major political parties and also for the
comparing of the voting results in 2010 with the indicators as turnout, education and unemployment of
the voters. The result of the Thesis consists of the sheets with thematic maps in PDF format; of the
website concept for the atlas presentation, that is created by using of standards HTML5 and CSS3;
further of the web application concept working with SVG format and also of the accompanying report.
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Vyznam a moznosti uplatnéni
modernich digitalnich technologii
v oblasti netechnologickych aspektii mapové tvorby
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Abstrakt. Netechnologické aspekty mapové tvorby vyznamné ovliviiuji kartografickou tvorbu, stejné
tak se dotykaji vyuziti @ vnimani vyslednych kartografickych dé€l. Piestoze v sobé netechnologické
aspekty samy o sob& nezahrnuji dominanci pouzitych technologii, mohou byt témito technologiemi
ovlivitovany, spoluvytvaieny a hodnoceny. Moderni digitalni technologie, které¢ nachazi své vyuziti
v moderni kartografii a geoinformatice, mohou vyznamnym vlivem zasahnout i do aspektii, u nichz by
impakt technologického pokroku nebyl ocekdvan. Moderni digitalni technologie zaroven piinasi
rozsahlé moznosti hodnoceni vyznamu a velikosti vlivu jednotlivych netechnologickych aspektt
v kartografické tvorbé, predevsim v oblasti uzivatelského vnimani. Umoziuji tak vétsi adaptabilitu
potfebam vyslednych uzivatelti mapovych dél a zefektivnéni procesu tvorby.

Klic¢ova slova: netechnologické aspekty, kartograficka tvorba, uzivatelské vnimani, technologie

Uvod

Proces mapové tvorby je komplexnim procesem, ktery v sobé zahrnuje praci odbornikd na mapovani
(geodézii, interpretaci leteckych snimki, GPS technologie), odbornikli na mapované téma (vybér
prvki mapy, hodnoceni navrhu zobrazeni jazyka mapy a metod generalizace mapového obrazu),
odbornikl na kartografii a geoinformatiku (vybér a navrh znakového klice, vykresleni mapy za
pomoci vhodnych nastrojit), v pfipad¢ tiSténych map pak odborniki na polygrafii a reprodukci
(polygrafické zpracovani, tisk mapy a jeji distribuce) nebo v piipadé map digitalnich odbornikti na
informacni a serverové technologie (tvorba kartografické aplikace, pfipadné jeji umisténi
a zprovoznéni v ramci internetové sit€). Tyto jednotlivé dil¢i procesy v sobé zahrnuji dalsi odborné
poznatky z fyziky a astronomie (geodézie, dalkovy prizkum Zemé), z oblasti psychologie (vnimani
znakovych kli¢t, barevnych stupnic a kompozice mapovych d€l), z oblasti vytvarného i uzitého uméni
(design mapy a navrh znakového klice), z oblasti sociologie a didaktiky (vzd€lavaci potieba mapovych
del), z oblasti véd politickych a historickych, matematickych a v neposledni fadé¢ véd ptirodnich
(predevsim geografie). Ruznych aspekti, které ovliviiuji mapovou tvorbu, je tak mnoho.

Kromé vyse uvedenych procest pifimo spojenych s vyrobou kartografického dila je vSak tfeba dbat pii
tvorbé koncepce také na uzivatelské vnimani, praci cilového uzivatele s mapou a na jeji propagaci,
Sifeni, zabezpeceni... Proces mapové tvorby je vyznamné ovliviiovan tolika rozli¢nymi faktory, Ze je
vzhledem ke specifiku tvorby kazdého unikatniho kartografického dila téméf nemozné je vSechny
postihnout ¢i pojmenovat.

Na faktory ovlivitujici mapovou tvorbu je mozné pohlizet z mnoha hledisek. Muze se jednat o faktory
vngjsi (politickad situace, legislativni opatieni, pozadavky trhu a ekonomicka naro¢nost produkce)
a vnitini (osobnost kartografa, kvalita zpracovavanych dat, ¢asové a technické moznosti), faktory
snadno ovlivnitelné¢ (design mapy, propagace), hiife ovlivnitelné (preference uzivateld, vzita
kartografickd pravidla) a neovlivnitelné (legislativa, koupé&schopnost trhu), faktory rizikové,
ekonomické... Existuje cela fada riznych pojeti, nazorl a feseni.

Jednim z moznych pohledti na proces mapové tvorby a s tim souvisejici vlivy je rozdéleni aspektl na
technologické a netechnologické. A prestoze je v soucasné dobé obecné kladen velky diraz na aspekty
technologické, netechnologické aspekty mapové tvorby taktéz vyznamné ovliviiuji proces
kartografické tvorby, vyuziti i vnimani vyslednych kartografickych dél.
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1 Netechnologické aspekty mapové tvorby

Netechnologické aspekty mapové tvorby predstavuji pohled na jednotlivé dil¢i Casti procesu
kartografické tvorby a zpiisoby vyuziti kartografickych produkti uzivateli, které nejsou dominantné
ovlivilovany pouzitim konkrétnich technologii, a nejedna se tedy o technologické postupy. Nékteré
Casti procesu tvorby map lze zafadit snadno — napf. psychologické vnimani vysledného
kartografického dila spadd do netechnologickych aspektii a oproti tomu napt. polygrafie patii do
aspektti technologickych. Nékteré procesy a aspekty vSak zasahuji do obou vymezenych skupin (napf.
mapovani) a nékteré stoji na jejich pomezi (geoinformatické zpracovani).

I u nejpodrobnéji klasifikovanych jednotek procesu kartografické tvorby mtize dochéazet k jejich
prolinani, protoze u drtivé vétSiny ukonti je technologie v néjaké podob€ vyuzivana. Jak uvadi
Vozenilek (1997), nové digitalni technologie zavadéné do kartografie prakticky ukoncily ruéni
kartografickou tvorbu. Rozdé€leni tak neni definovano na zakladé toho, zda je technologie (napf.
pocitac) pouzivana, ale zda je dominantni v daném posuzovaném procesu, resp. aspektu mapové
tvorby.

Zakladni rozdé€leni netechnologickych aspektti je uvedeno v tabulce 1. V ramci tabulky neni rozliseno,
zda se jedna o kartografické produkty ptivodni nebo odvozené, topografické nebo tematické, statické
nebo dynamické. Piktogramy pouzité v tabulce zaroven uvadi, zda je aspekt (pfip. proces) pro vznik
mapového dila nezbytny, potiebny nebo pouze okrajovy, dale zda se jedna o aspekt technologicky
nebo netechnologicky (v pfipad€ pouziti obou symbolil se da zatadit do obou kategorii dle konkrétni
situace) a zda se jedna o aspekt feSeny nebo vnimany tvircem mapy nebo spiSe jejim uzivatelem
(Vondréakova, 2011).

Vyznam piktogramil je nasledujici:

%) technologicky aspekt

n =

e

LAY netechnologicky aspekt

pfevazujici Cinnost na stran¢ tvurce kartografického dila
\_— J Cinnost/vnimani na stran¢ uzivatele kartografického dila
& nezbytna soucast procesu mapoveé tvorby

\_—_J potiebna soucast procesu mapové tvorby

\=_J okrajova soucast procesu mapové tvorby
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Tab. 1: Hodnoceni vlastnosti netechnologickych aspektii mapové tvorby

Netechnologické aspekty

samostatna , digitalni kartograf. tviirce
. , atlasova .
zafazeni aspekty kartograf. tvorba kartograf. aplikace -
dila produkty na internetu uzivatel

=
@)
@)
@)
=
=
=3

ekonomické
;"}Ks\ estetické @ @ @ :QP: i g ] :{b‘
& B B B B (E

N o~ BEE B E
N - BEe ®E
N e B w s ®E
N e B B E
- e W E

Pozn. Aspekty v tabulce jsou Fazeny abecedné bez rozliSeni jejich vyznamu.
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1.1 Vyznam jednotlivych netechnologickych aspektii

Hodnoceni vyznamu jednotlivych netechnologickych aspekti mapové tvorby je velmi obtizné
Z hlediska objektivity metodiky vyzkumu, protoze obecné hodnoceni producenty a uzivateli map je
velmi vyznamné ovlivnéno subjektivnim nazorem respondentd. Piestoze jsou bezesporu nékteré
aspekty vyznamngjsi nez aspekty jiné, celkovy rozdil vlivu neni podle vyzkumu (Vondrakova, 2012a)
natolik zasadni, aby né€ktery z netechnologickych aspektd mapové tvorby mohl byt zcela opomenut.

24

1.2 Specifika netechnologickych aspekti v dil¢ich disciplinach kartografie

Za kralovskou disciplinu je povazovana atlasovad kartografie, pfedevSim proto, ze se jedna
0 nejkomplexnéjsi a nejrozsahlejsi proces kartografické tvorby. Hodnoceni netechnologickych aspektt
specifika vSak mé kartografie i ve svych riznych pojetich — od tematickych zaméteni az napt. po
armddni kartografii. Druhou uroveni specifickych potfeb tvoii zvolené technologie — internetova
prezentace kartografickych dél musi napf. i pfi hodnoceni netechnologickych aspektti pocitat
s rozliSenim monitoru, pouzitou technologii, apod.

2 Moderni digitalni technologie

Digitalni technologie v kartografii a geoinformatice zazily sviij boom v druhé poloving 20. stoleti. Na
prelomu 50. a 60. let se pocitace staly komeréné dostupnymi, rostl vyznam jejich vyuziti v kartografii,
koncem tohoto obdobi pak vznikly prvni geografické informaéni systémy. V 70. a 80. letech se
rozvijely moznosti prostorovych analyz i jejich vizualizace a v 90. letech se srozvojem internetu
vyvoj aplikaci a jejich vyuziti rozrostl obrovskym tempem do celosvétového fenoménu.

V roce 2012 se tento vyvoj uvadi jako ,.historicky* a je tedy otazkou, co spliiuje oznaceni ,,moderni®.
Jedna se o internetové technologie, digitalni kartografii, animace? Odpoveéd by méla byt zaporna. Tyto
technologie byly trendem na ptfelomu 20. a 21. stoleti, avSak nemohou byt moderni o desetileti
pozdéji. Za moderni digitalni technologie lze povazovat stile dokonalejsi mobilni aplikace, tablety,
real-time technologie, super-vykonné poéitace...

Trendem je také fada novych pfistupd, jako je poskytovani mobilnich dat prostiednictvim internetu,
on-line sbér dat, systémy pro podporu rozhodovani, multimedidlni systémy pracujici na zaklad¢ nove
definovanych databazovych systémt, geolokace, geomarketing apod. Moderni jsou také digitalni
technologie umoznujici efektivni sbér geodat — digitalni fotogrammetrie, videometrie, laserové
snimkovani... V oblasti prezentace kartografickych produktii se mlize jednat o moderni technologie
3D tiskaren, lentikularni tisk, hologramy, rizné nové vlastnosti tiskovych materiala i polygrafickych
nastroju.

dostupné metody kartografického vyjadfovani a osobnost kartografa. V oblasti geoinformatiky piinasi
zmény kazdé zlepSeni vykonnosti vypocetni techniky, prezentacnich systémd, souCasnym trendem je
napf. cloud computing. Pro oba obory je pak spoleénym trendem tzv. VGI (volunteered geographical
information), jedna se o zpusob, pfi kterém jsou geodata ziskdvana a poskytovana dobrovolniky,
bezuplatné. Jak uvadi Kraak (2012), tento zptsob sbéru dat bude plnit sou¢asné mapy aktualnimi daty,
ale také vzniknou nové druhy mapovych produktt, které budou vice osobni a s kratkou Zivotnosti,
a zaroven je mozné, zZe si tato zména vyzada i zménu soucasného designu map.

Trendem souCasné kartografie je vyuziti modernich digitalnich technologii jako nastroji pro
kognitivni kartografii. Nové trendy piinasi i piispévky na Mezinarodni kartografické konferenci,
v Patizi (2011) byla prezentovana vedle mobilnich a internetovych aplikaci také napt. geostatistika
nebo psychologické vnimani kartografickych produktd, to vSe s pouZzitim modernich technologii.
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3 Vyznam a vyuziti modernich technologii v oblasti netechnologickych aspektii mapové
tvorby

V ramci vyzkumu v teoretické oblasti mapové tvorby je mozné vyuzit moderni technologie predevsim
v oblasti shbéru a vyhodnoceni udaja. Pro hodnoceni aspektl ekonomickych, politickych nebo
sociologickych je mozné vyuzit napf. internetové on-line dotazniky, kdy se odpovédi zaznamenavaji
do on-line umisténé databaze a data jsou nasledné automaticky nebo polo-automaticky vyhodnocena
a jsou vyvozeny odpovidajici zavéry. Dostupnou jednoduchou technologii je napft. systém tzv. Google
dokumentti (Google Docs).

V aplikaéni oblasti mapové tvorby je unikatni napt. vyuziti technologie eye-tracking. Tuto metodu je
podle Goldberga a Kotvala (1999) mozné povazovat za objektivni, protoZe neni ovlivnéna nazorem
sledované osoby. Technologie je zalozena na principu sledovani pohybu lidskych o¢i pii vnimani
vizualniho vjemu (Gienk a Levin, 2005). Je mozZné testovat jednotlivé casti kartografickych produkti,
hotové produkty i ukazky tucelové vytvorené (upravené). Vyzkum mulze probihat na kvalitativni
i kvantitativni urovni, tedy mize byt hodnocen zplsob a rtizné aspekty uZivatelského vnimani dila
i napf. délka vnimani potfebna k zisku pozadované informace. Na obr. 1 je ukazka pfistroje
umisténeho na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, na obr. 2 je ukdzka jednoho
z moznych vystupll z testovani touto metodou. Z netechnologickych aspektli mapové tvorby je zde
mozné hodnotit predev§im uzivatelské aspekty (psychologické vnimani, percepce riznych metod
kartografickych vyjadfeni, apod.). Jednd se tedy o vyuziti modernich technologii k hodnoceni dil¢ich
aspektu kartografické tvorby a percepce vyslednych produkta.

Obr. 1: Technologie eye-tracking pouzivana na Katedfe geoinformatiky UP v Olomouci

muzi Zeny
= p

Obr. 2: Ukazka vystupu z testovani eye-tracking
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Dalsi ukazkou vyuziti modernich technologii v soucasné kartografii je tvorba multimedialnich
3D tyflomap moderniho typu. Zde jsou z netechnologickych aspekti zohlednény piedevsim
specifické potfeby uzivateli a jedna se o zpisob, kdy jsou technologie vyuzity k realizaci pozadavki
na netechnologické aspekty vysledného kartografického dila.

Obr. 3: Ukazka multimedialni technologie pro 3D tyflomapy (Vozenilek a kol., 2010)

Vyznam maji moderni technologie i v oblasti legislativnich aspekta. Z hlediska porusovani autorsko-
pravni ochrany riznych kartografickych dél umoznuji moderni prosttedky digitalnich technologii
porovnani rtznych dokumentl (obrazovych i textovych) a prokazani jejich unikatnosti nebo
podobnosti.
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Obr. 4: Ukazka hodnoceni autorsko-pravni ochrany (Vondrakova, 2012b)

Mnoho z aspekti je mozné hodnotit pouze subjektivnimi metodami, tedy pozorovanim, sociometrii,
obsahovou analyzou, rozhovory a dotazniky. Jedna se pfedevsim o estetické, psychologické a Castecné
o aspekty uzivatelské. Mnohé aspekty je mozné hodnotit metodami védeckého pristupu —
experimenty (uzivatelské, vizualiza¢ni), korelaénimi studiemi (historické, politické), deskriptivnimi
metodami (legislativni, etické) i explorativnimi (ekonomické, metodologické).

Trend tzv. VGI (volunteered geographical information) pfinasi k netechnologickym aspektim mapové
tvorby a uzivatelského vnimani kartografickych produkti i aspekty tykajici se uzivatelského prostiedi
sbérnych aplikaci. Podobna situace panuje u mobilnich a internetovych aplikaci, kde se volbou
datovych vrstev, mapového obsahu i n€kterych dalSich komponent stava uzivatel kartografického dila
V podstaté i jeho spoluautorem.
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Zavér

Hlavnim cilem prezentace piispévku je predstaveni potencidlu modernich digitdlnich technologii
Vv oblasti hodnoceni a ovlivnéni netechnologickych aspekti mapové tvorby. Tyto aspekty vyznamné
ovliviiyji kartografickou tvorbu i vyuziti a vnimani vyslednych kartografickych dél. Prestoze v sobé
netechnologické aspekty samy o sob€ nezahrnuji dominanci pouzitych technologii, mohou byt témito
technologiemi ovliviiovany, spoluvytvareny a hodnoceny.

Moderni digitalni technologie, které nachazi své vyuziti v moderni kartografii a geoinformatice,
mohou vyznamnym vlivem zasahnout i do aspektii, u nichz by impakt technologického pokroku nebyl
ocekavan. Prikladem jsou aspekty legislativni, uzivatelské nebo vizualizaéni.

Moderni digitalni technologie zaroven pfinasi rozsahlé moznosti hodnoceni vyznamu a velikosti vlivau
jednotlivych netechnologickych aspektd v kartografické tvorbé, predevsim v oblasti uzivatelského
vniméani. V pfipad¢ dotaznikovych Setfeni umoznuji digitalni technologie on-line sbér dat
i automatické vyhodnocovani odpovédi, v ptipadé mobilnich technologii se mize jednat o volbu
zobrazeni, volby méftitka, sbér dat, apod.

Netechnologické aspekty mapové tvorby umoziuji obecné vétsi adaptabilitu potfebam vyslednych
uzivateli mapovych dél a producentim umoziuji ziskat cenné informace ke koncepénimu navrhu
kartografické produkce i k zefektivnéni procesu mapové tvorby.
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Abstract. Non-technological aspects of map production significantly influence the cartographic
production, also the perception and use of the resulting cartographic works affecting this process.
Although the non-technological aspects do not involve the dominance of technologies, these
technologies can influence them and can be also the tool of their evaluation. Modern digital
technologies that find its use in modern cartography and geoinformatics can significantly influence
and intervene in the aspects for which the impact of technological progress was not expected. Modern
digital technology also brings extensive capabilities of accessing the importance and size of the impact
of non-technological aspects to the cartographic production, especially in the area of user perception.
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They allow greater adaptability to the needs of users and bring effectiveness to the process of the
resulting map creation.

Tento prispévek byl podporen v ramci Operacniho programu Vzdelavani pro konkurenceschopnost ESF projekty
CZ.1.07/2.3.00/20.0170 a CZ.1.07/2.4.00/31.0010 Ministerstva skolstvi mladeze a telovychovy Ceské republiky.
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Sbornik referati studentské védecké konference 2012,
grant CVUT SVK11/12/F1, 162-828110A

dale podpoieno grantem SGS12/050/0HK1/1T/11 161-820500A Vyvoj postupt a metod
vyzkumu matematickych prvki soubori starych map
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