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Problematika majetkového vyrovnani s cirkvemi
Pavla Andlova

Vysoké &eni technické v Brh

Fakulta stavebni, Ustav geodézie
Veveri 331/95, 602 00 Brno

e-mail: andelova.p@fce.vutbr.cz

Abstrakt. Problematika cirkevnich restituci je v poslednigkolika mésicich ¢asto diskutovanym
tématem nejen v cirkevnich a politickych kruzicle, @mké mezi Sirokou W¥ejnosti. MozZnost ziskani
majetku je pro cirkev velkou vyzvou a moznosti atskezavislost na statu. Terdlédnek si vSak nebe-
re za ukolreSit opravinost, spravnosti moralni aspekty cirkevnich restituci. Jeho cifempiblizit
postup zpracovani dat, informaci a matérigted podanim vyzvy k vydani nemovitosti samotnou
cirkvi, konkrétr Biskupstvim branskym, které se ovSem nezabyva pouze sviwmognim majetkem,
ale pomah&esit tuto problematiku také dalsim pravnickym osopkteré #idilo, tedy farnostem br-
nénské diecéze a kapitulam.

Ptiprava ped samotnym podanim Zzadosti mékalik fazi a je dosti komplikovanym ukolem,
se kterym se museli cirkevni zé&stmanci vyptadat v porirné kratkémcasovém obdobi. MoZnost
navraceni majetku cirkvi souvisi svydanim zakona n@jetkovém vyrovnani s cirkvemi
a nabozenskymi spaleosti a o zréing nékterych zakon, ktery veSel v platnost 1. ledna 2013.

Kli ¢ové slova:pozemek, identifikace parcel, katastr nemovitakttabaze, cirkev

Uvod

Cirkve i jiné nabozenské spotmsti vCeské republice byly jeXtdo nedavna zavislé na statu. Tato
pozice cirkvi w¢i statu se vSak markargzmenila schvalenim zakona 428/2012 Sb., o majetkovém

vyrovnani s cirkvemi a naboZenskymi sgolastmi, ktery nabyl &innosti 1. ledna 2013. Tento zakon

umo#iuje cirkvi zazadat o majetek, ktery vlastnila &texém byla spachana komunistickym rezimem
néktera z majetkovychikvd uvedenych v 85 pismeno a-k zdkona v obdobi feézil948 a 1989. [1]

Aby se fiipravné prace na ziskani podkiagro proces majetkového vyrovnani urychlil a sjgidno
byl vydan Doporgeny postup P poskytovani podklal z katastru nemovitosti opr&umym

a povinnym osobam podle zakorka428/2012 Sb. Na zakladtohoto dokumentu byl cirkvim
a naboZenskym spdleostem poskytnut bezplatnyigtup do katastru nemovitosti a také byizeno
on-line nahlizeni do katastru nemovitostizpasobeno pro majetkové vyrovnani s cirkvemi. Diky
témto moznostem cirkve sami zjigi, na jaké pozemky maji dle zakona pravo, a témadhuji praci
statnim orgaiim. Cely tento proces mé&kolik fazi a je pordrné ¢asow narany, ale vyuzitim dalko-
vého [Fistupu, databazi a dalSich digitalnich technologiihl byt znan¢ zprehledrn, urychlen

i ¢ast&né automatizovan.

1 Cirkve, nabozenské spolmosti a restituéni zakon

Zakon¢. 428/2012 Sh. se zabyva majetkovym vyrovnaninris/eimi a nabozZzenskymi spéleostmi
(dale jen cirkve) v plném rozsahu, odemi rozhodného obdobifgs definici kivd az po néleZitosti
vyzvy o0 vydani majetku a nalezitosti dohodiegani majetku mezitfslusnymi organizacemi. Navra-
ceni majetku cirkvim se dotyka pozeimkejichz vlastniky byly cirkevni organizace k 251948, a
které gesly do vlastnictvi statu mezi lety 1948 a 1988terym ze zpisohi, které uvadi zékon. [1]
Prehled opraveénych osob, kterych se tento zakon dotykd, fjitopou jiz zmigného doporéeného
postupu, jedna se o registrované cirkve a nabogesg@lénosti a jimi zizené pravnické osoby a
NaboZenské matice. [2] V jedenécti bodech shrnkiéesnosti, které vedly k majetkovymiikdam,
zahrnuji gedevsim zakony vydané v letech 1947 — 19500t situace a postupy v rozporu s oléecn
uznavanymi principy i s tehdy platnymi pravniniegpisy. Konkrét§i jsou zde uvedeny napzakon
0 zestatdini I&cebnych a oS&bvacich Ustava o organisaci statni ustavnéééné pée, zakon o revisi
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prvni pozemkové reformy, darovaci smlouva, pokwthtovani doslo v tisni, znaroghi anebo vy-
vlastréni vykonané v rozporu s tehdy platnymi pravnit@dpisy nebo bez vyplaceni nahrady atd. [1]

O pozemky, které spliji vySe uvedené, mohou cirkve zazadat, pokud ysoulastnictvici spraw

tzv. povinnych osob, tj. Statniho pozemkovétadin Ceské republiky, Las Ceské republiky, s.p.,
prislusné organizmi sloZky statu, statnifispivkové organizace, statniho fondu, statniho podniku
¢i jiné statni organizace. [1] Pokud pozemky viagim fyzicka nebo pravnicka osobaglgnby mit
cirkve narok na finafni vyrovnani od statu, tat@st restituci vSak jeSheni zcela d@Sena.

Pro navraceni majetku musi cirkve podat do 31.2023 Zadosti o konkrétni pozemky, tzv. vyzvy
k vydani majetku. Podavaninichto Zadosti se zabyvaji samostapisiusné slozky nabozZenskych
¢i cirkevnich organizaci nebo jim ndkné poviené pravnické osoby. \fipads brrenské diecéze
jsou feSeny cirkevni restituce pro vSech 45fslpSnych farnosti a 2 kapituly spéte Brnénskym
biskupstvim. [4] Oproti tomu ndpv olomoucké diecézi jsou timto Ukolem piteny jednotlivé far-
nosti.

Kazda z vyzev k vydani majetku mékolik ptiloh, povinnych i nepovinnych, a ziskani j@itnych
Udaji k jejich sestaveni tizeme rozdlit do nékolika fazi, redevsim se jedna dipravné prace, zpra-
covani ziskanych materialsestaveniifloh a podani Zadosti. Déle se budeme zabyvat pooeipy,
kterymi seridi Brnénskeé biskupstvi.

2 Pripravné faze

2.1 Ziskavani materiali

Zakladni material pro ziskavani dalSichipbhych adaj predstavuji pozemkové knihy, do kterych
byly zapisovany pozemky, vlastnici a jejich vliaskdi¢i jin& prava od roku 1871 az do roku 1950,
kdy byla zruSena povinnost zapisovat viastnick&gio pozemkovych knih.

K usnadgni vyhledavéani cirkevnich subjékposlouZily jmenné rejiky (viz obr. 1), které jsou
ve forme seznamu vlastniks uvedeningisel knihovnich viozek, v nichZ byly evidovany neritosti
vzdy pro jednoho vlastnika. Katastraliady poskytly jmenné refsky cirkvim dwma zgisoby, bu’
naskenované celé seznamy, nebo vypis podle citdewsiibjekt, obs tyto formy jsou k dispozici
na webovych strankadBUZK. ProtoZe cirkevni pracovnici zjistili ¥¢hto vypisech nedostatky, roz-
hodli se sami fislusné rejstky digitalizovat.

' i 1 re zur B ichnu dar P | Grundb. Einl
NAME u.andere r Bezeichnung dor Person X, Ein
dienende Merkm Cislo knihov
Jméno
i Cujici j er G1:
a jiné zndmky osobu oznaCujici Eigentimer der
' vlastniki

2 o 7/

Obr. 1: Ukazka jmenného rejsku s cirkevnim subjektem

Po vyhledani vSech historickych cirkevnich praviatk osob, ke kterym pitcirkevni subjekty
(pt. fara, kostel), nazvy se jménem svatého, nadaotkys latinské nazvyiady, kongregace apod.,
piislo naradu dohledani vdech knihovnich vioZzek uvedenyckchto rejsticich. O knihovni vlioZky
musely zaZadat opragmé osoby, v naSentipadt Brnénské biskupstvi, iislusné katastralni pracovis-
t&, ktera jim poté zaslala jejich kopie.

Z davodu zgehledrgéni acast&ného zautomatizovani praci byly jednotlivé kopiéhkrnich vioZzek
oznaeny ¢arovymi kody. Kazdyarovy kdd v sob nese ozngeni opraveiné osoby, a to pomodiit
pismenného kodu, dalSi ur@lenéni jsou ozn&eny pismeny &islicemi (g. Ada-O-P1).
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2.2 Databaze

Relani databaze v architekti klient/server vyuziva jako datové uloZisystém Microsoft SQL Ser-
ver (ukazka reknich vztali na obr. 2), do kteréhatiptupuji uzZivatelé s definovanymiiptupovymi
pravy pomoci klientskych aplikaci v préeti Microsoft Access. Databaze obsahuje vSechrigipoé
informace a materialy, jeji struktura je velslénéna a umotiuje tak propojenitiznych fazi zpracova-
ni. Nejprve byly do databaze uloZeny skeny a fatfigiimennych rejstkt a knihovnich viozek. Poté
piistoupili pracovnici k vypisovani informaci ze jnrmgtch rejstika a knihovnich viozek do databazo-
vych tabulek, z&chto informaci byly nasledrnautomaticky vyplany tabulky gipravené pro identifi-
kaci parcel.

Databaze obsahuje nazev katastralniho Uzeimb¢miho i sotasného), Zazeni katastralniho tzemi
do obce, okresu a krajé&slo knihovni viozky, nazev opraené osoby¢isla pivodnich pozemkovych
¢i stavebnich parcel a jejich druh povrchu, datekdg do kdy cirkev tento pozemek vlastnitésla
piitazenych sotasnych parcel s jejich stasnymi vlastniky a mnoho dalSich faditnych informaci.

Tato databaze slouzi nejen jaktelpledna evidence majetku a ziskanych mateaake snadnému
ptistupu k informacim vice pracovniky najednou, aletk naslednému automatickému vygenerovani
vyzev, vSech paebnych piloh a dalSich dokumeint Diky databazi je totiz mozné vyhledavat infor-
mace podle &kolika kritérii. V zagrecnych fazich prace je velmiéiné vyhledavani podle opraimé
osoby, ke které databaz&ipdi seznam jejich pravnichiguichidal, pivodnich parcel a k nimifa-
zenych identifikovanych parcel stasného katastru nemovitosti. Diky propojerdspidentifikatory
(¢arové kody) je mozné velmi snadno vyfiltrovatiigusné dobové dokumenty. Vyhodné je také vy-
hledavani podle katastralnich Gzemi, které se vgudedevsim fi identifikaci parcel.
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Obr. 2: Ukazka relanich vztalt v databazi
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3 Zpracovani materiali

Jak jiz bylo zmigno, vSechny ziskané materialy byliepedeny do digitalni podoby naskenovanim
¢i nafocenim a uloZeny do databaze, dale znich byhaZzeny dlezité informace a vepsany
do prehlednych tabulek. Z knihovnich vioZzek feg ukézan na obr. 3, vypis z knihovnich vloZek
v databazi viz obr. 4) se ziskaly nejen seznamgtmiaych parcel, ale také informace oigpbu, ja-
kym cirkev o danou parceldipla, tedy zda se jednalo o majetkovdivéiu podle zakona nebo nikoli.
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Obr. 3: Ukazka vyezu seznamu parcel z knihovni viozky39
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Obr. 4: Ukézka vypisu informaci z knihovnich vioZek doatsze
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Z informaci ziskanych z knihovnich vlioZzek vygeneilavdatabaze tabulky rofddné podle katastral-
nich uzemi siehledem fivodnich parcel (viz obr. 5). Dikymto tabulkdm se mohlo ihned
s identifikaci parcel. Tatéinnost spéiva v nalezeni jvodnich parcel na mapacthijSich pozem-
kovych evidenci (tj. grafickéifélové plany, pozemkovy katastiqul instrukci A a pozemkovy ka-
tastr), uteni jejich tzv. referamich parcel na s@asné katastralni mag jejich vypsani do databaze
spolen¢ s druhem povrchu a vliastnikem konkrétni parcely.

| =8 Menu | 5] dentifikace - prehied | =] Identifikace

Identifikace Obrazit: | Neapracované Zoracované [Vie || < prechozi ki || DalsikG> | ilhla%eni uiivatel: BISKBRNO\estituta2

Katastr: 720712 Nové Sady u Piseéného & J'hmeswra’ el
—— {f Jindfichlv Hradec Poznamka:
i [ < Prechozi par. || Dalsipar. > | 5 5o T
0K 2/ zastavéné plochy, 9.3.1881 farni kostel sv. Oldficha 3 Neustifter Kirche Nové Sady u
}OK st 3/ zastavéné plochy, 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
0K st. 4/ zastavéné plochy, 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
¥ oK 19/ hibitov 9.3.1881 1 Neustifter Kirche Nové Sady u
T oK 20/ zahrady 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
T oK 709/ louky 2.8.1949 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
T oK 785/1 orn4 plida 2.8.1949 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
T 785/ 2 pastviny 31.5.1935 2 Neustifter Pfarre Nowé Sady u
ToK 816/ PKGP louky 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
ToK 817/ louky 2.8.1949 2 Neustifter Pfarre Nové Sady u
T oK 820/ PK GP louky 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
oK 822/ PK GP pastviny 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
T oK 823/ PK GP ornd plda 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
T oK 868 / zahrady 2 Neustifter Pfarre Nowé Sady u
T oK 869/ zahrady 2 Neustifter Pfarre Nowé Sady u
T ok 893/ PK GP louky 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
:l 0K 914/ PK GP orna plida 355P01 Fara Nové Sady Nové Sady u
0K 1971/ ornd pida 9.3.1881 20.8.1949 na kat. Uz. Piseéné 1 Neustifter Kirche Nové Sady u
Zaznam: n| KB Vyhtedavani
dentifikované parcely [ celékunelze identifikovat |
Nelze - Katastr - St. - KNParc - /podl - LV - Vlastnik ~| Pozn - Druh poze - Druh stavt -
] Nové Sady u Pisetne [ 19 130 Rimskokatolickd farnost Nové Sady 14 ostatni pl
7 = -
Zaznam; M+ 1z1 RN Be Vyhledavani

Obr. 5: Tabulka z databaze pro identifikaci parcel

Vyhledavani referamich parcel usnadije on-line aplikace vytd@naCUZK ptimo pro tyto dely.
Jednd se o Nahlizeni do katastru nemovitosti, kjeréizpisobeno pro majetkové vyrovnani
s cirkvemi, ukazku mapového prohkige mizeme vigt na obr. 6. Oproti &nému nahlizeni
do katastru jsou zde navic vrstvy s maparrgBich pozemkovych evidenci aiieme také nahléd-
nout do naskenovanych jmennych rigist nebo vypid z nich, jinak se abverze nahliZzeniidis neli-
Si.

Postup samotného dami referetini parcely je porrné jednoduchy, ale &kdy ¢aso¥ nara@ny. Nej-
zena v knihovnich vloZzkach. Poté se zobrazeninvyiskatastralni mapou dir jaké sodasné parce-
ly maji polohu odpovidajicigvodni parcele, a pomoci identifikéich bodi se doplni dalSi pigbné
informace odchto parcelach (vlastnik, druh pozemku).
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Obr. 6: Ukézka prohlizeni map v nahliZzeni do katastru nétosti pro majetkové vyrovnani
s cirkvemi [3]

Pri vyhledavani referamich parcel se fizeme setkat se vSemi druhy &asné i historické katastralni
mapy a Vv souvislosti s tim nastava hneé#latik situaci, které identifikaci parcel ztv& komplikuji.
PredevSim se jedna o posunuti kresby (obr. 7), cezenzgisobovat srazka mapového listu, ktera
nebyla zcela odstréna, transformace, n&gsné zakresleni parcel na mapach pozemkového rkatast
¢i stredni soeadnicova chyba bddsowasného katastru. Na analogovych mapackiaséo objevu-

je nesouvisla kresba na stycich mapovycti Ijgbr. 7). Vyhledavéanigvodnich parcel je také&asto
znemozgno neitelnosti map #véjSich pozemkovych evidenci i s@snych analogovych katastrél-
nich map (obr. 7). Na druhou stranu usngidpraci se sotasnymi parcelami tzv. identifikai body
umistné na kazdé parcele, které &maurychluji vyhledani podrobnych informaci o danécpke.
Kliknutim na identifik&ni bod se totiZz zobrazi tabulka¢mito informacemi.

Specialnim fipadem jsou katastralni Gzemi, kde doSlo k pozegtkoupravam. Vdchto mistech
nelze identifikaci parcel provédzmiinovanym zgisobem, ale ifsluSny katastralniiad musi dodat
soupis pidélenych nahradnich parcel za parcelyqdni.

Obr. 7: Ukazka nedostatkmap — posun kresby, nesouvisla kresba na stycagfowych ram, nesi-
telnost mapy [3]
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4 Podani vyzvy k vydani majetku

Po identifikaci vSech parcel nastava jedna z postédfazi, a to sestaveni vyzvy k vydani majetka. N
Zadosti se neobjevuji pouze identifikované parcally také parcely, které nebylo mozno identifikovat
at’ uz z jakéhokoli @ivodu, jejich identifikace takipchazi na pracovniky katastralniatadi. Kromg
neidentifikovanych parcel obsahuje Zadost takéatgely, u kterych nelze z knihovnich viozeKitr
zpasob, jakym byly pevedeny od cirkevnich k dneSnim vlastinfk

Vyzvy podavaji jednotlivé opra¥né osoby samostatmebo progednictvim jimi poéienych prav-
nickych osob vzdy fislusné povinné osébKazda Zadost obsahuje soupis podel pozemk, které
vlastni ta povinna osoba, pro kterou je vyzv&ena.

Samotna Zadost o vydani majetku ng&atik povinnych a nepovinnychifoh. DaleZita je gedevsim
avodni strana vyzvy, kde jsou specifikovany poviandpravina osoba, povinnéiohy a dalsi sku-
tecnosti. Kazda vyzva musi obsahovatpiovinné gilohy a jako nepovinnouiflohu grikladaji cirkve
po dohod s povinnymi osobami jiZz zmovany seznam identifikovanych parcel. K povinnykig
h&m paii:
» specifikace pozadovaného majetku a listiny doki&dlafe jeho fivodnim vlastnikem byla
cirkev,

e dokumenty o oprawmé cirkevni pravnické os®b- vypis z evidence pravnickych osob, plna
moc, doklad o pravnim nastupnictvi,

« specifikace majetkovychiivd u jednotlivych parcel a listiny dokladajici dykiivdy.

Po podani Zadosti nasleduje kontrola vdech uvedeinjormaci povinnou osobou, pokud dojde
k oweteni, Ze je Zadost oprasuma, sepiSi spolu étstrany dohodu o vydanéei.

Zavér

VSechny cirkve a naboZenské sgalesti maji do 31. 12. 2013 mozZnost zazadat o nemiduoajetku,

o ktery @isSly mezi lety 1948 a 1989. Sestaveni Zadosti Gnydnajetku je vSak nelehkym ukolem,
ktery zahrnuje praci jak s archivaliemi typu knihésh vioZek, tak i s modernimi technologiemi, jako
jsou databaze a on-line sluzbyZK. Diky modernim technologiim mohl byt tento pes¢aste&ns
zautomatizovan arpdevsim znén¢ zprehledrgn. Diky on-line aplikaci nahlizeni do katastru nemo
tosti mohou cirkve sami zjistit, o jaké pozemky inAvo Zadat, a tim usnadnit praci katastralnim
pracovistim. VyuZitim databdze s kombinaéfovych kéd mohou byt vS8echny informacéghledr
evidovany a dale zpracovavanyyerita je také moznost automatického vygenerovétd eyzvy pro
vydani majetku, kdy jsou z databaze podle opfa&rosoby ziskany vSechny petiné podklady (tj.
soupis fivodnich parcel s jejich refer&émimi parcelami, knihovni vlozky, jmenny rdijgt a vSechny
dalSi potebné listiny a soupisy).
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Abstract. In the few last months is issue of religious testn frequently discussed topic not only
in religious and political circles, but also amahg general public. Obtaining of property is bigkh
lenge for the kirk and it’s opportunity to be indagdent of the state. This article don’t deal watitt
imacy, correctness or moral aspects of religiogstrgion. It deal with data, information and madés
processing before handing in the request to hamdwvgroperty. Specifically monitor the procedures
of the Bishopric of Brno, that helps with this alswother legal persons, which was established.

Preparation befor handing in the request has af Iphases and it’s very complicated mission, church
employees have to master it in the short time. gdssibility of obtaining of property associatedtwit
the law number 428/2012 Sb. from 1. January 2013.

Key words: land, identification of parcels, cadastre of esthtes, database, kirk

Tento gispevek vznikl se souhlasem a za podpory Biskupstenbkého.
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Modelovéani eroznich a transportnich proces G velkych povodi
s pomoci GIS

Miroslav Bauet, Josef Krasa

Ceské vysoké teni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra hydromelioraci a krajanié@zenyrstvi
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail:'miroslav.bauer@fsv.cvut.cjpsef.krasa@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Geografické informéni systémy jsou velmi uzigaym nastrojem v mnoha oborech. Kra-
jinné inZenyrstvi neni vyjimkou. Predikce povrchbeéndtoku a zvySené ztratyigy je vyznamnym
krokem k nasledné ochrampadniho profilu a ochrahvodnich Gtval, které reprezentuji uzénovy
profil celého systému. Préwyto Gtvary jsou zejména v podminkaCR vyznamg ohrozeny splave-
ninami a naslednym procesem eutrofizace. Modeloziaty pidy v zengdélské krajiré, negativni
dopady zrychlené eroz# zandSeni vodnich nadrzi jsou tedy v poslednitétiegednttem zajni
mnoha obai.

V ramci projektu NAZV QI102A265 ,Ufeni podilu erozniho fosforu na eutrofizaci ohrozdmytva-
ra stojatych povrchovych vod* jsoteSeny vybrané vodni nadrze ohrozené zvySenou enatrof Na
kazdém povodi je modelovana ztratedy, plré distribuovany transport splavenigetns depozice,
transport vodnimi toky a nasledna depozice ve \adnadrzich.

K tomuto modelovani byl zvolen ,robustni* empirickjodel WaTEM/SEDEM, ktery je zaloZeny na
RUSLE (revidované univerzalni rovnici ztratydy), kterou dopluje o transport a depozici. Jednim
ze zakladnich isodi volby empirické metody je dostupnost relevantrdeltovych vstup jednotné
kvality a dostaténé podrobnosti pro celé&Sené Gzemi (40% rozlolR, cca 30 tis. kA). Pro samot-
ny vypaiet v modelu jsou pouZity rastrové datové vstuppaligeni 10x10m ve formatu Idrisi raster
(*.rst). Zakladnim podkladem pro informace o moofgil je DMT Geodis. Pro tvorbu land-use byly
pouzity podrobné polohopisné databaze ZABAGED &SLRiformace o fdach, srazkach a vegetaci
se opiraji o aktualni dosavadni vyzkum v kombiraglatnymi metodikami. Transport vodéitge
interpretovan podrobnou siti vodnichidakupravené databaze DIBAVOD.

Prispivek se ¥nuje obecnémuipdstaveni projektu, postupu vye, prezentaci vybranych vysleidk
stejre jako popisu diich problénd pri piipraw datovych podkladlv prostedi ArcGIS a Idrisi.

Kli ¢ové slova:ztrata @dy, eroze, RUSLE, WaTEM/SEDEM

Uvod

Zajiseni ,Dobrého stavu vodnich Gtvdrje jednim z poZadavk Ramcové sirnice o vodach EU.
Vodni utvary vCeské republice, zejména stojaté vody, jsou vyzrashnozeny eutrofizaci. K tomuto
procesu dochazi diky vysokému obsahu Ziviridépktera je Bhem erozni udalosti transportovana ze
zentdelské krajiny do vodnich nadrzi. Nejvyznagsim prvkem ploSného zusteéni, které vede

k nasledné eutrofizaci a zhorSovani stavu vodnieiije fosfor.

Cilem projektu NAZV QI102A265 ,Uteni podilu erozniho fosforu na eutrofizaci ohrozdmytvar
stojatych povrchovych vod” je biléni posouzeni vyznamu jednotlivych zdrdpsforu v povodich.
Jednim z ddich cili je modelovani ztratyquly a transportu erozniho fosforu na rozséhlém tzemi
gasti CR. Oblast zajmu je ilustratiénzobrazena na obr. 1. Pro takto rozsahlé Gzeme negsns
pouzit fyzikal# orientované metody modelovani zejména proto, 28 n®Zné ziskat relevantni
vstupni data péebna pro tyto metody. Je nutné vyuzit podporu @Sroji a zavedeni jednodussich
empirickych vztah. Pro tyto metody je mozné ziskat odpovidajici d@atoodklady a provést modelo-
vani na velkém Uzemi v adekvatnéase. Cilem je zahrnout vysledky modelovani doipldmo jed-
notliva povodi tak, aby bylo mozné se nadaleovat ochraé# rizikovych tzemi a minimalizaci Skod
zpasobenych srdzkami a naslednym povrchovym odtokem.
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Vysvétlivky

[___:] povodi vybranych nadrzi
- Utvary stojatych vod
vyznamné vodni toky

- vyznamna sidla

Obr. 1: Hranice zajmového Uzemi

Zajmové uzemi (viz obr. 1) je ti@no 58 povodimi vodnich nadrzi (vodnich Gtvatojatych vod).
Celkovéa plocha Gzemi je té&in31 000 km (cca 40% rozlohy’R). Plocha jednotlivych Gzemi je vyso-

s s

ce variabilni (od 7 kfdo 13 000 krf), coZ finasi nutnost komplexnih@seni, které bude totoZzné ve
vSechc¢astech, bude dosté&@ podrobné pro mala uzemi a zardwdostaténé obecné tak, aby bylo
mozné provést cely proces modelovani na takto hbesadzemi.

1 Metody stanoveni a vstupni data

1.1 Zakladni pristup

Pro uspsné stanoveni mnozstvi fosforu z ploSnych Zdjnutné vybrateSené nadrze, ziskat vSech-
ny dostupné udaje o zédglskych pidach a o jejich obsahu fosforu, z&léské vyuziti jednotlivych
ploch, topologii vodnich tak informace o nadrzich a sestavit polohopisné &ogiSné modely cha-
rakterizujici zajmové Gzemi. Nasledje tteba modelovat erozi a transport splavenietré jejich
zachyceni v nadrzich a definovat zdroje fosforualfy s timto procesem je nutné, aby probihal
vyzkum v oblasti bodovych zdrbjfosforu. Jednotlivé zdroje je nutné naskedhilancovat a pomoci
dat komplexniho monitoringu stanovitignéni jednotlivych sloZek vstupujicich do systému.zZdssr
posoudit vazby forem fosforu gastice, ukladani i dalSi vyvoj v nadrzi. Docilik taosouzeni skute

né ohrozenosti vodnich nadrzi v zajmovych Gzemich.

1.2 Metodika vypcitu
Vypocet ztraty @dy je zaloZzen na vSeobecmamé a astené empirické met@dJSLE [1].
Zakladni podoba vztahu je uvih veeské literatie takto [2]:
G=R-K-L-S-C-P (1)

Kde: G je pimérna dlouhodobé ztrataigy (t.ha'.rok™)

R - faktor erozni &innosti degi (MJ.ha'.cm HY)

K - je faktor erodovatelnosti (t.h.MEm*)

L - je faktor délky svahu (-)

S - faktor sklonu (-)
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C - faktor ochranného vlivu vegétdho pokryvu (-)
P - faktor @innosti protieroznich opgni (-)

Metoda zahrnuje inovativnitistupy, které zfesiuji a redefinuji Bkteré ¢asti pivodni rovnice, nap
RUSLE [3]. Tyto metody jsou v projektu aplikovanyoptednictvim modelu WaTEM/SEDEM [4].
Jedna se o empiricky distributivni model eroznidnaasportnich procéskterym je mozno stanovit
ztratu idy, jeji transport na jednotlivych pozemcickiginé depozice fed vstupem do vodnich tok
nasledny transport vodnimi toky az po zachyceninseutu v konkrétnich vodnich nadrzich. VeSkeré
vySe uvedené je mozné aplikovat také na transpornéo fosforu fi zahrnuti vhodnych vypio-
vych vztali a odpovidajici Upravdatovych vstup. Podrobnou metodiku je mozné najit ve dvesi-
telskych zpravach z projektu. [5][6]

WATEM/SEDEM =2 2} WATEM/SEDEM
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Obr. 2: Ukézka prostdi modelu WaTEM/SEDEM

2 Vstupni a vystupni data modelu

Vstupni data byla zpracovavana pomaoci GIS softwaes&IS a Idrisi, jejichZ kombinace je nezbytna
k Upraw datovych vstup a Usgsné implementaci do modelu. ArcGIS byl pouZit zaje@ro prace

s vektorovymi daty zahrnujici praci s rozsahlymtatiézemi vztahujicimi se k celému GzedR.
Software Idrisi byl vyuZit jako velmi vhodny nastimro zpracovéani rastrovych vstupro jednotliva
dil¢i uzemi povodi.

Pro modelovani transportu splavenin a eroznihafagpomoci WaTEM/SEDEM byla na tuze@R
pouZita tato vstupni data:

« Objekty databazi DIBAVOD (VUV T.G.M.) a ZABAGEDOUZK) pro charakteristiku topo-
grafie a topologie vodnich talka nadrzi

* Prvky databdze ZABAGED a LPIS (MZE) protani tzv. vyuZiti Gzemi (Landuse)

* DMT (GEODIS) charakterizujici morfologii Uzemi (tas rozliSeni 10 m)

» Charakteristika srdzek pomoci revidované mapy Rofalf7]

«  Padni charakteristiky odvozené z map BPEJ (VUMOMp@not HPJ fisludny K faktor
» Osevnich postupy pro jednotlivé oblasti, zahrnatéypaitu pomoci C faktoru [7]

* Teoretické doby zdrzeni v nadrzich odvozené analy#gem a piitoka (ISVS voda, VHM
50, generel RaN, dil databaze podnikpovodi, databaze TBD a.s., vlastni v§gioa;.)

Data bylo nutné ffipravit pro vSechna zajmovéa Gzemfi pripraw dat bylo teba opakovanhprovadt
fadu operaci, k niZ byla pouZzita automatizagdaerych GIS nastrdj[8]. Velmi jednoduchym a efek-
tivnim nastrojem jsou tzv. makro procesy v ldéishastroj ModelBuilder v ArcGIS.

14



Sbornik gispvka 3. raéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

Vystupem z modelu jsou textové soubory obsahujforimace o mnoZstvi sedimentu [t/rok]:
» celkova produkce v povodi
» celkova depozice v povodiigd vstupem do vodnich tbk
» celkové mnoZstvi sedimentu vstupujici do vodnidta to
» celkové mnozZstvi sedimentu odchazejici gzdwym profilem z povodi
» celkové mnozstvi zachycené ve vodnich nadrzich
* mnozstvi sedimentu zachycené v jednotlivych vodnidirZich

* mnozstvi sedimentu v jednotlivych Usecich vodn@dth {prichazejici sediment z@dchazeji-
ciho Useku, mnozZstvi vstupujici do systému na daieeku a mnoZstvi, které odchazi do na-
sledujiciho Uuseku)

3 Dil¢i vysledky

Pro vSechna vybrana povodi byly stanovenymgrné dlouhodobé kmi hodnoty ztraty fdy, trans-
port splavenin do vodnich tokvéetns informaci o jednotlivych Usecich tibkzachyceni a transport
splavenin ve vSech nadrzickietnt uzawrovych profili. Totozné vypéty byly nasleds provedeny
také pro celkovy erozni fosfor. Dosavadni vyslegkyjektu tak tvei velké mnoZstvi podrobnych dat
pro kazdé&eSené Uzemi.

~zr ey g

LEGENDA MAPY
vyuziti Gzemi splaveniny [t/rok]

nefesené plochy vstup splavenin [trok] |

== nadrze erozni chrozenost
mimo povodi p— ukladani
¥ - orna puda nizka eroze
7 — lesy —_ vysoka eroze

trvalé travni p.

. splaveniny: dlouhodoba primérna mnozstvi splavenin roéné
vstupujici do jednotlivych Useku toku z pfilehlych pozemku (t/rok).
Krejear, 120000 - nazev, ¢islo nadrZe - viz tabulka zanaseni VN

Fla T ! e S0 . a3 R X 4T

Obr. 3: Vyiez z mapy ztraty{ay a transportu splavenin [6]

Pro vhodnou interpretaci doslo ke vzniku osmi sgiemvanych map s odbornym obsahem pro povo-
di VN Hamry, Vrchlice, S&1 a RozkoS. Viez z mapy ztraty jgly a transportu splavenin je mozné
vidét na obr. 3. Naéchto mapéach je mozné identifikovat ztratidp a vstup splavenin do vodnich
toka, stejré jako transport jednotlivymi Useky vodnich ok metitku odpovidajicimu velikosti pixelu
10m jako zvolenému rozliSeni vy§id. Uvedené mapy budou naslédsiouzZit zejména sprarm
jednotlivych povodi k identifikaci problémovych lalit a posouzeni nutnych opani k minimalizaci
Skod.
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VySe mizeme vidt nékteré vysledky, jako na@pvelmi variabilni vyuZziti Gzemi jednotlivych poviod
(obr. 4). V grafu zachyceni splavenin ve VN (oBrjebmozné vidt celkové mnoZstvi splavenin, které
je raéné zachyceno v uz&vovych vodnich nadrzich. Toto zobrazeni je vygaamlivnéno velikosti
povodi a logicky nej#tsi ztrata pdy a gisun do VN je v povodi Orlika, Slap a Novych Miyrkteré
jsou vyrazg nej\wtsi svou rozlohou, nicmérpomahaji k vSeobecnémueaaonmeni obrovského mnoz-
stvi splaven, kterym jsou tyto velké nadrze vystgvePokud se vSak podivame nize na zachycené
splaveniny v jednotlivych nadrzich v relativnictdfetkach kg/rok/rh (obr. 6), nizeme porovnat
dotaci nadrze splaveninami nezavisle na velikastogi.
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Obr. 6: Zachycené splaveniny ve vodnich nadrzich v reiativpongru (kg/rok/nt)

Zavér

Projekt NAZV QI102A265 ma nastaveny vysoké cileajyéi se rozlohy Uzemi, nameosti metodiky,
mnozstvi modelovanych dat i velkému mnoZstvi vystiyfysledkem tohoto vyzkumu vSak jsotle-
Zité informace o mensSich nadrzich, i o velkych kalsich, jejichZ jednotlivé vodni Utvary (nadrze)
jsou intenzivi zatiZzeny eutrofizaci a problémy s tim spojenynai.Zdklad téchto datovych podklad
bude mozno ve vhodnych lokalitdch zavéstnprena opatni k minimalizaci ohroZeni vodnich Gtva-
ra a postup# tak naphovat pozadavky Evropské unie.

s v

V ramci projektu byla zpracovana povodi zahrnugaoiei 10 tisic vodnich nadrzi a cca 90 tisic tisek
vodnich tol, pro které byly stanoveny Udaje o transportu sgiav (resp. jejich sedimentaci vipact
nadrzi). Akoliv je metoda postavena na empirickych zékladgcbpohacena o distribuovanigiup

a nabizi tak kvalitni vysledné informace pro celigdeiované Gzemi. Vysledky projektu budou vyuZiti
statnimi institucemi nejen pro inventarizaci probiéeutrofizace, ale také pro definovani oblasti za-
jmu a naslednych ochrannych afeeati, které je nutné implementovat a pomoci tak maftv. Evrop-
skou ramcovou s#nnici o vodach.
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Abstract. The paper deals with a detailed description ofwiiager erosion modeling process and soil
loss in selected river basins (reservoirs with Heglel of eutrophication) in the CR (sometimes ever
lapping beyond CR), which led to information abtu¢ intensity of erosion, the amount of eroded
material, distribution in individual parts of thedin and transport in watercourses, including nfor
mation about the phosphorus.

Data for calculation, their editing and whole madglprocess is presented. For editing was usesi Idri
Taiga and ArcGIS 10 software. For modeling was ehosoftware WaTEM/SEDEM, which deter-
mines the soil loss using the USLE methodology @sd calculate sediment transportation and sedi-
ment capture based on determination of the trahsppacity of the area.

Key words: solil loss, erosion, RUSLE, WaTEM/SEDEM

Tento gispevek byl podpgen projektem NAZV QI102A265 ,tkni podilu erozniho fosforu na eutro-
fizaci ohroZenych atvdrstojatych povrchovych vod®.
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Fotogrammetricka dokumentace historickych gléb U
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Ceské vysoké teni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra geomatiky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: bila.zdenka@gmail.com

Abstrakt. Dokumentace a nasledna virtualni prezentace hikjmh gléhi se v poslednich letech
stavacastoreSenym ukolenady odbornilk. Pro dokumentaci gldbexistujerada metod, napvelmi
popularni laserové skenovani. V této praci budes@opa dokumentace gidlpomoci fotogrammetric-
ké metody. Princip dokumentace &p@ v nasnimani celé plochy globu digitdlnim fotardpem a
nasledném zpracovani v programu Agisoft PhotoSdany je zaloZen na metddbtructure from Mo-
tion. Vysledkem je prostorovy model glébu, kterynsé solé mize byt pouZzit jako samostatny vysle-
dek pro prezentaci. Program Agisoft PhotoScan ujeZzexport dotznych format, které lze pouzit
bud’ pro online webovou prezentaci (itap pomoci plug-inu Cortona), nebo offline prezen{adf
3D format). Jina forma vystupu, které je v pr&apgana, je v podélmapy, ktera vznikne rozvinutim
modelu glébu s pomoci &itého kartografického zobrazeni.

Kvalita vystupu Uzce souvisi s kvalitouifmenych snimk. Fi dokumentaci gléb je nutné si poradit
s rekolika problémy, jako je za&kseni plochy a odrazivost povrchu globu.

Kli ¢ova slova:globus, fotogrammetrie, Agisoft PhotoScan, 3D nhot@pova projekce

Uvod

Problematika dokumentace gopirtualni prezentace historickych gibbe stava nastemtady auto-
ra. Ti ve svychelancich popisujittzné techniky dokumentace jak terestrickych, taghaskych histo-
rickych gléhi a tvorbu prostorovych model

Mnoho z tchto¢lanki se zabyva fedevSim procesem ziskavani dat. iNapStal et al. [1] jsou uve-
deny ¢tyii metody vytvdeni 3D modelu resp. 3D pseudo-modelu Mercatoroghuwglz 16. stoleti.
Konkrétre se jedna o dynamické zobrazeni (dynamic imagiaggrové skenovani, metodu Structure
from Motion a georeferencovadasti snimk globu.

Vytvotreni prostorového modelu nejstarSiho dosud exigitgjiBehaimova globu bylo popséano
v Menna et al. [2]. Tym autdrvyuzil kombinace metod laserového skenovani a towdai na zakla-
dé sady snimi, tzv. Image-based modeling.

Jiny gristup tvorby modelu glébu popsal ve své publikadityds Gede [3]. V tomtotfpact se jiz
nejedna o imou dokumentaci glébu, ale spiSe o jeho rekonetrlikera je vyuZita pro virtuélni pre-
zentaci. Autor vychazi z vytiskjednotlivych polednikovych péskteré po naskenovani georeferen-
cuje v programu Global Mapper. Nejprve vyivénapu pomoci valcové projekce tzv. Plate Carrée,
kterou nasledhvyuziva jako texturu na sférickou plochu. Digitatekonstrukci Perczelova glébu se
zabyva v publikaci [4], kdy i vytvareni textury vychazi zifmo paizené série snintkglobu.

V Ceské republice se digitalizaci gibaabyva VUGTK v ramci programu aplikovaného vyzkuenu
vyvoje narodni a kulturni identity NAKI Ministerstwkultury. Nap. v publikaci Klary Ambrozové [5]
je popséana digitalizace pomoci spediaytvoireného mobilniho Zé&eni, které slouzi k snimkovani
gléba. Jednotlivé snimky jsou georeferencovany a vyydityvirtualni prezentaci v programu Google
Earth.

V tomto ¢lanku bude popsana fotogrammetrickd metoda dokwanerglold, kterd vychazi ze série
porizenych snimi, které jsou podkladem pro automatické vyerd prostorového modelu.
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1 Dokumentované gléby

Fotogrammetricka metoda byla nejprve vyzkouSenadpiwmentaci klasického Skolniho globu. Na-
sledré byla aplikovana i na dokumentaci historickych gilokteré jsou satasti Mapové sbirkyifto-
dowdecké fakulty Univerzity Karlovy. K dispozici bylgva malé gléby o @iméru cca 11cm pocha-
zejici z gelomu 18. a 19. stoleti. Prvni z nich zachycujelgmbima zemskou oblohu, tzv. nebesky glo-
bus. Druhy glébus je terestricky s vyZeaymi objevitelskymi cestami. Krafitéchto dvou menSich
globa byly nasnimany i dva&si terestrické globy z 19. stoleti, které byly zesay do kovového kru-
hu.

Obr. 1: Dokumentované gléby; © Univerzita Karlova v Pra2é;, Mapova shirka

2 Parizeni dat fotogrammetrickou metodou

Princip fotogrammetrické dokumentace di@pdiva v pdizeni série snintk Tyto snimky se musi
vzajemrt prekryvat, aby bylo mozné nalézt identické body,jfet1 poteba k ndslednému propojeni
jednotlivych snimi.

K dokumentaci globu Izefstupovat d¥éma zgisoby. V prvnim pipac predpokladame, Ze gldbus je
staticky a tim padem je geba nénit polohu fotoaparatu. Tuto variantu Ize povazasabezkontaktni
metodu, avSak musime §itat s tim, Ze &kterécasti globu mohoutstat zakryté a ve vysledném mo-
delu by mohly chyét. Jednd se ndixlad o rovnikovou oblast, ktera ¥ipac historickych glol
byva zakryta kovovym kruhem, do kterého je globsazen. V druhémifpadt zistava staticky digi-
talni fotoaparat a otése glébem. Chceme-li zachytit cely glébus, jenduténit i pozici fotoaparatu a
to vzdy po jednom cyklu oténi glébu.

2.1Postup sniméni glébu

Pro dokumentaci glébu jsme zvolili druhy uvederfipad, tedy ,staticky” fotoaparat a dynamicky
glébus. Givodem bylo pouZiti stativu pro zagéii vysSi hloubky ostrosti, ktera vyZadovala detiid
expozice.

Snimkovani probihalo postuprpo jednotlivych pasech s krokem &oi o 30° z. d. Sémem
k rovniku bylo pateba krok otéeni zmensSit na 20° z. d. Avbdu roz&tovani polednikovych pésa
pro zajis&ni potebného pekrytu na sebe navazujicich snimidby byly zachyceny i rovnikové ob-
lasti, které byly v fipadt vétSich gloli zakryty kovovym rdmem, bylo nutné gléby vysaditacit
tak, aby bylo mozné nasnimat i tuto oblast.
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Pro nasniméni gldbbyly pouzity digitalni zrcadlovky Canon EOS 20miskovou vzdalenosti
85 mm (pro ¥tSi globy) a Canon EOS 5D Mark Il s ohniskovou Vedasti 35 mm (maly nebesky
glébus) a 40 mm (maly terestricky glébus s vyamymi objevitelskymi cestami).

2.2 Problémy pri dokumentaci globi

Pfi dokumentaci glob se setkdme stkolika problémy, které mohou mit vliv na celkovyslgdek.
Oproti digitalizaci historickych map, které jsowimné, se zde potykdme s problémem sférické plo-
chy, kterou glébusiedstavuje. Nejen samotny tvar glébu, ale i jehcenigtmizZe zpisobit problémy.

2.2.1 Hloubka ostrosti snimku

Paizeni snimi praw sférické plochy s sebouwipasi problém s hloubkou ostrosti snimku. ldealni
piipad by byl, kdyby vS8echny body snimku byly osBéhuZel se zakvenim sféry se ¢které body
vzdaluji a je pdeba nastavit fotoaparat tak, aby i vzdéjénbody nebyly rozmazané. Jak je zndmo,
hloubka ostrosti souvisi s ohniskovou vzdalenasigtavenou clonou a vzdalenosti fotografovaného
piednetu.

Obecr plati, Zecim wtSi nastavime clonovéslo (mensi pimer oteweni clony) atim menSi bude
ohniskova vzdalenost, timétdi bude hloubka ostrosti. Mensi ateni clony vSak znamend det&is
expozice a proto je vhodné snimat glébus s pom@ativs. VeSkeré nastaveni fotoaparatu je vSak
nutné pizpasobit aktualnim sstelnym podminkdm. S timighazi i dalSi problém, ktery je spojen
s odrazivosti povrchu glébu.

2.2.2 Odrazivost povrchu glébu

Globy jsou vyrébny z riznych materidl a tim padem maji fiznou odrazivost. Pré&wdrazené sitlo
muZe na snimcich #gobit skvrny, které maji vlivipnasledném zpracovani.

Pri fotografovani je proto p&tba nastavit stelnou aparaturu tak, aby byl odraz od povrchu e n
mensi a naopak &telné podminky dostateé. Ne vzdy se tento kompromis péda proto je nutné si
pomoci, nap. swtelnym stanem, ktery zajisti difuzi &la a gedn®t je tak rovnomirné oswtlen ze
vSech stran. V naSentipadt jsme pro eliminaci odleskvyuZili tenkého piisvitného papiru, umist
ného co nejblize glébu.

3 Zpracovani v programu Agisoft PhotoScan

Novinkou poslednich &kolika let v oblasti tvorby prostorovych moégkou programy, které dokazi
vytvorit model na zaklaglsérie poizenych snimk. Tyto programy vyuZivaji zakladnich matematic-
kych principi a metod péitacového vigni jako je napp metoda Structure from Motion (dale jen
SfM). FPrikladem tohoto druhu softwaretite byt nap Agisoft PhotoScan, Photomodeler Scanner,
Bundlerci 123D Autodesk.

Program Agisoft PhotoScan byl vyfem ruskou firmou Agisoft LLC, kter4 byla zaloZenaoee
2006. Tato firma se specializuje p&awa vytvdeni program pro automatické generovani 3D madel

Pred vlastnim zpracovanim je peba jednotlivé snimky zkontrolovat a vytitomasku tam, kde je
nag. viditelny kovovy ram, je viditelné pozadi neboekigou snimky v krajnichastech rozmazané.
Oblasti pod maskou poté nejsou do Wtpiazahrnuty.

Zpracovani v programu Agisoft PhotoScan probih&kelika krocich — vytveéeni fidkého mrana
bodi, tvorba polygonl a gidani textury. V nasledujicim textu budou gt popsany jednotlivé kro-

ky.

3.1 Tvorbaridkého mraéna bodi

Prvnim krokem zpracovani je vyrovnani jednotlivigstimii a tvorbaridkého mrana bodi. V tomto
kroku probiha vyhledavani odpovidajicich si badjejich spojeni. Zarovejsou pro kazdy snimek, a
tedy pro kazdé stanovisko.ceny prvky vijSi orientace a vypatany kalibr&ni parametry pouZzitého
fotoaparatu, viz obr. 2. Vysledkem této faze je gparse point cloud, tedidké mr&no bodi, a Udaje
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0 pozicich kamery. Toto mtao bod: neni pro dalSi zpracovaniils dulezité. Pro budouci zpracova-
ni jsou vSak pdeba parametry \#si orientace kazdého snimku.

Obr. 2: Pro kazdy snimek je vyptiana pozice fotoaparatu;
© Univerzita Karlova v Praze P, Mapova sbirka

3.2 Rekonstrukce geometrie

Druhy krok zahrnuje rekonstrukci geometrie. Na adklvypccitanych pozic kamery zipdchoziho
kroku a na zaklatjednotlivych snimk je vygenerovana 3D polygonov&’sktera reprezentuje po-
vrch daného objektu. Program Agisoft PhotoScanznahyjii algoritmy pro generovani polygonové
sitt, jenz se liSi v nie vyhlazeni povrchu. Po vytkeni zékladni sftje poteba proveést jeji editaci -
odfiltrovat odd&lené body, uzait diry atd. Tuto editaci, Ize provédbud’ pfimo v programu, ktery
vS8ak zahrnuje pouze zakladni editafunkce, nebo Ize exportovat data do jiného 3idoed (nag.
Geomagic Studio).

3.3 Fidani textury a export

Poslednim krokem jefglani textury. Vysledny model tak dostane realnfiled a je pipraven pro
naslednou prezentaci. Vysledek Ize exportovatidaych formal, nag. *.obj, *.wrl, *.3ds, *.pdf a
mnohé dalsi.

L nebesky_globus.pdf - Adabe Reader el
Soubor Upravy Zobrazeni Okna Napovéda x

fo B e o [1]a] = [as] ]| [ = Poznimka Sdilet

Obr. 3: Nebesky glébus exportovany do formatu 3D pdf;
© Univerzita Karlova v Praze P, Mapova sbirka

22



Shornik pispsvka 3. rainiku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

3.4 Problémy i zpracovani

Program Agisoft PhotoScan je vhodny pro vy&rd prostorovych modeél jeZ jsouclenité a maji
raznorodou texturu. Problém ve zpracovanizen nastat v okamziku, kdy na sousednich snimcich je
malo identickych boil S timto problémem se setkame grapii tvorbé modelu terestrického glébu,
kde WtSinu plochy tvei oceany. V &chto oblastech program nenaléza dostatennozstvi odpovida-
jicich si bod a v generovaném miiau bodi, resp. v polygonoveé siti vznikaji diry, viz obr. 4

Obr. 4: Ukazka chybného vyt¥eni modelu: a) meao bodi s chylgjici ¢asti v oblasti ocednu,
b) vygenerovand polygonov&’st) model gexturou;
© Univerzita Karlova v Praze iP, Mapova sbirka

Proto je pateba v problematickych oblastech zajistit dostayexekryt, aby bylo mozné identifikovat
co nejvice botl pro spojeni snimk

4 Zpuasoby prezentace historickych gloh

3D model globu Ize povaZovat za samostatny vysledak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3, finélni
model lze exportovat douznych formah, které lze prezentovat &uonline nebo offline.
Z vyhotoveného modelu Ize vytkibi jiny format vystupu a to v pod@lrovinné mapy.

4.1 Prezentace 3D modelu

Jednou z moznosti prezentace 3D modelu glébu jedoBD pdf. Model si tedy @ize prohlédnout
kdokoli, kdo ma nainstalovany program Adobe ReaHg&port do tohoto formatu ma vSak omezené
rozliSeni textury. B exportu do ostatnich formése samostatnexportuje textura, kterd jiz ie mit
rozliSeni mnohem lepSi. Mimo zngimou offline formu prezentace Ize model pouZit i prebovou
prezentaci pomoci nainstalovaného plug-inu Cortwtzo BS Contact. Jina forma prezentace&isgo

v umisgni modelu do ,standalone” aplikacégjmo vytvaené pro prohlizeni a manipulaci s 3D mode-
lem. Nag. v publikaci [6] je popsan interaktivni systém &izsimilie, ktery umoiuje kron€ prohli-
Zeni historického glébu iffgani aktualnich vektorovych dat. Lze tak poroviiatorické skuténosti

se sodasnymi geografickymi daty.

4.2 Rozvinuti do roviny mapy

Jinou formou prezentace historického glébizenbyt jeho rozvinuti do roviny mapy. Aby bylo mézn
glébus rozvinout, je p&tba zvolit vhodné kartografické zobrazeni. Pro im#v modelu globu byl
vytvoien program v softwaru Matlab. Vstupnim souboreneXportovany model ve forméatu *.obj,
ktery obsahuje 3D s#adnice vrchal v sodadnicovém systému glébu, 2D $adnice vrchal textury
a indexy vrchal pro kazdou plochu. Postup rozvinuti zahrnujkatik kroki a je detailgji popsan
v [7].

Rozvinuti do roviny mapy bylo vyzkouSeno na klasitkSkolnim glébu. Bylo zvoleno znamé Merca-
torovo zobrazeni a srdcové Wernerovo zobrazeniledig jsou znazorny na obrazkd. 5 ac. 6.
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Obr. 5: Mercatorovo zobrazeni dokumentovaného glébu; Zotila, Skolni globus

Obr. 6: Wernerovo zobrazeni dokumentovaného glébu; fot®ild, Skolni glébus
Zavér
V tomto ¢lanku byla popsana tvorba prostorového modelu ticgi&ho globu vychézejici z dat ifpo
zenych fotogrammetrickou metodou. Jak je patrr@érratoda poskytuje kvalitni vysledky vhodné pro
naslednou prezentaci modelu. Také je nutné podatkri® dokumentaci Ize prowéds jakymkoli

nekalibrovanym fotoaparatem a jedna se tak o metktérd je porerné levnd, a tim i dostupna Sirsi
verejnosti.

V budoucnu bude nasledovat rozvinuti vyemych modei historickych gloi do roviny mapy
v riznych kartografickych zobrazenich.
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Abstract. The issue of documentation and construction oftaligepresentation of historical globes
has become very popular in the last years andcsibkan discussed by many specialists. Several meth-
ods of digitisation of the globes exist, such asetascanning. In this article the photogrammetric
method of globe documentation is describe. Propossttiod is based on images acquisition of whole
globe using digital camera. The next step is dategssing in software Agisoft PhotoScan, which
uses the method called Structure from Motion. Td@nstructed 3D virtual model of a globe can be
considered in itself as a final product which carvisualised online (for example with the use of-Co
tona web browser plug-in) or offline (for examptethe pdf 3D format). Agisoft PhotoScan allows
export into different kinds of 3D formats. The atlheay how to do the visualisation is a standart fla
map, which can be obtained from the 3D model ofglebe using an arbitrary chosen cartographic
projection.

The quality of a final product closely relates witte quality of captured images. During the globe
digitisation it is necessary to solve some spegfieblems which are connected with the spherical
shape of globe and with the material of the globe.

Key words: globe, photogrammetry, Agisoft PhotoScan, 3D maahalp projection

Tento gispvek byl podpgen projektem SGBVUT cislo SGS13/055/0HK1/1T/11 ,Moderni metody
fotogrammetrie, DPZ, laserového skenovani a jgpictkticka aplikace”.
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Metody vyhodnocovani vodni eroze pomoci
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e-mail: brychta.gisservices@email.cz

Abstrakt. Tato diplomova prace se zéimje na vyhodnocovani vodni eroze pomoci GIS. Teaxkdt
¢ast je zartrena na celkovy pohled na problematiku vyhodnocopéténcionalnich rizik vodni ero-
ze, podstatu a princip nejznégich pouzivanych empirickych metod. JednéiselgvSim o Univer-
zalni rovnici ztraty pdy USLE a od ni odvozené metody. V prakti¢isti jsou popsany vstupni data
pro erozni analyzy, moznosti jejich ziskani a powzprostedi GIS. Pomoci softwaru Model Builder
byl vytvoren ArcToolbox Vodni eroze s modely jednotlivych atet néstroji pro usnadni vyhod-
nocovani eroznich analyz a timiigtupréni pro még zainteresovanou vejnost. Aplikaci &chto me-
tod pomoci nastrjGIS byly vytvaeny mapové vystupy erozni ohroZzenosti a mapovéladdipro
navrh organizénich a agrotechnickych protieroznich dpat. Modelovym Gzemim jsou obce BZany,
Zalany a Kostomlaty pod MileSovkou. V praci jsowpity a analyzovany moznosti Gprav a alternativ
jednotlivych metod. BlezZitou sodasti prace je vyti@ni univerzalniho modelu pro navrh orgatiza
nich a agrotechnickych protieroznich dpaf pro ekooptimalizaci tzemi, kteryige byt vyuZitelny
pro GIS katasfr, obci a regioh v CR. Dale jsou v praci nastiny dal3i cile, moznosti a $mdal3iho
vyzkumu.

Kli ¢éova slova:vodni eroze, modelovani, Model Builder, GIS, USMgtoda dle Cp, USPED, orga-
nizatni a agrotechnické protierozni ofeti

Uvod

Intenzivni vyuZzivani fdy pro zenidélskou vyrobu, z¥tSovani oranych gmnich celk, pouZzivani
téZkych mechanistha velkoploSné odlésvani postup® porusilo girozeny kryt fidy a vystavilo jeji
povrch gisobeni erozivnich sil vody &tu. Rozvinula se eroze &pobujici ztratu nejurodjsi vrstvy
pudy, jejiz nahrazeni trva stovky let. V mnoha zendggéta, zejména wth se vziistajici populaci,
se fidni eroze stava jednim z n&fich ekologickych a ekonomickych probkénmNedostatek orné
pudy zpisobuje nedostatek potravin a tim i ekonomické gnolyl zend. Eroze zerddélsky vyuZiva-
nych pid ma za nasledek kazdeord Gbytek tisié km? zengdglské pidy. Na celém sits je kazdy rok
postihovano erozi asi 24 miliard tun ornice. Totmodstvi odpovida rozloze veSkeré ornice
na pozemcich v Austrlii, kde s&spuje pSenice a zt@&9 milioni tun potenciélni sklizh obili. Na
uzemiCR je potencialt ohrozeno 50 % ornéigdy vodni a 10 % &trnou erozi. Bdu je proto nutné
chranit podle princip udrzitelného rozvoje. Tyto principy je nutné zabwdivat do narodnich legisla-
tiv a jejich dislednym dodrzovanim pak zabezip@lnéni funkci pidy i pro dalSi generace.

1 Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo vytw¥it pomoci softwaru Model Builder softwarovou nadtia
k softwarovym produkim firmy ESRI. Jedna se o Arc Toolbox s hdzvem Valoize s modely jed-
notlivych metod a nastrdjpro usnadéni vyhodnocovani eroznich analyz a tinigfupréni pro més
zainteresovanou yejnost. Sodasti tohoto toolboxu bude také univerzalni model pavrh organi-
zanich a agrotechnickych protieroznich dpat pro ekooptimalizaci Gzemi, kteryaae byt vyuZitel-
ny pro GIS Kkatastr, obci a regiotr v CR. Dalsimi cili bylo vyhodnoceni dostupnosti a mustin zis-
kéni vstupnich dat pro erozni analyzy v pfedi GIS a analyzovat moznosti Uprav a alternatinge-
livych metod.
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Vstupnimi daty byly vrstevnice (interval 5 m), mapREJ (vektorova polygonova vrstva; 1 : 5000),
Mapa Corine Land Cover 2006 a Orthofoto 2012.plPaci byly pouZity softwarové produkty firmy
ESRI: Arc MAP 10, Arc CATALOG 10, Model Builder.

2 Postup zpracovani a pouzité metody

Pomoci software Model Builder byla vyttema sada mod&lpro hodnoceni vodni eroze, které
umozni pouZiti eroznich analyz mérainteresované yejnosti a mohou byt vyuzivany pro vyhodno-
covani eroznich a hydrologickych charakteristikinag krajskych, obecnich a pozemkovyéadech

v ramci pozemkovych Uprav, bez palty profesionalniho agroekologa a GIS analytikatveiené
modely jednotlivych metod a faktiprkteré byly seskupeny do ArcToolboxu Vodni eroaier(1).

= @ Vodni eroze.tbx

= & Metoda dle Cp
= Cp

=) & USLE
P9 LS faktor 1
&9 LS faktor 2
oPa USLE

=) & USPED
55“’ Ploina eroze
5’“ Struzkova eroze

Obr. 1: ArcToolboxu Vodni eroze (prace autora)

VSechna vstupni data byla ve vektorovém formato. ®iravu vektorovych dat byly pouZityqule-
v3im nastrojeClip, Union, Buffer, Dissolve?ro gevod jednotlivych vrstev na rastry byl pouZit négstr
Feature to RasterZ vektorové vrstva BPEJ byly digigplusSného kédu odvozeny vrstvy faktoru ero-
dovatelnosti pdy, hloubka gdniho profilu a faktor erozni¢innosti dest. Pro odvozeni vrstvy fakto-
ru ochranného vlivu vegetace byla pouzita vrstvair@oLand Cover 2006 a orthofoto 2012. Pro in-
terpolaci vySkovych dat (vrstevnice 5m) pouzijengestroj Topo to Rasterkterym byl navrZzen pro
tvorbu hydrologicky korektnich DTM. Néstroje pogjpro Upravu vstupnich dat a analyzy jsou uve-
deny v tab. 1.

Tab. 1: Prehled pouzitych nastribj(prace autora)

| Extraction || Extract by Mask |

Extract by

Atributes
_ | Interpolation ||  Topo to Raster |
% | Hydrology || Basin |
< | | Flow Accumulation|
s | | Flow Direction |
g_ | Map Algebra || Raster Calc_ulatod
| Reclass || Reclassify |
| | Reclassify by Tablée
| Surface || Slope |
| | Hillshade |

3D Analyst Rastlg;i(l)r;cerpo- Topo to Raster
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| Raster Reclass| Reclassify |
| Raster Surface|| Slope |
| Extract | Clip |

. Overla Union

| y || |
Analysis

| | Intersect |

| Proximity || Buffer |

DataMan- | .o alization Dissolve

agement

| To Raster H Feature to Raste}

| From Raster || Raster to Polygon

3 Vystupy projektu
3.1 Model LS faktor 1 a 2

V tomto toolboxu Vodni eroze byly vytieny nastroje LS 1 a LS2 pro tvorbu rastru topogkétio
faktroru dle metodyMitasova & Mitas, 1999). V modelu LS1 je vstupnimtem DTM a v modelu
LS2 jsou zdrojem vySkovych dat vrstevnice. Vystupdet je znazortin na obr. 2.

3.2 Model USLE

DalSim néastrojem je model USLE. Jedna se o Uniliredvnici ztraty idy USLE, z&kladni metodo,
ze které je #tSina empirickych modélodvozena. Pomoci software Model Builder byla tahktoda
aplikovana do progtdi Arc GIS. Pro pochopeni této struktury (je zdkla i dalSich mod&lpouzi-
tych v praci), 1ze model roztit na dva di¢i — model USLE a model Upravy vstupnich dat. Model
Upravy vstupnich dat, jehoz vystupy jsou rastrypsjici do Raster Calculatoru — jedna se o rastry
faktoru R, K, C, rastrifjpustné ztraty dy Gp a raster LS faktoru vytieny pomoci modelu LS1
nebo LS2. R vypoétu nebyla uvaZzovana protierozni qigai, proto faktor P = 1. Vystup modelu je
znazorrn na obr. 3.

3.3 Model Cp

DalSim nastrojem je model Cp. Tato metoda vznikiadifikaci Univerzalni rovnice ztratytply
USLE. Zpisob vypd@tu je na podobném principu, ale liSi se rovniciastr Calculatoru a apobem
interpretace vystupnich dat. Vystupem modelu jsodnbty maximalniho faktoru ochranného vlivu
vegetace CP, reklasifikovany do kategorii ohroZzgndggstup modelu je uveden na obr. 4.

3.4 Model USPED

DalSim nastrojem je model USPED. Tento model umf predikovat mista depozice sedintent
zvl&¥ pro struzkovou a ploSnou erozi. Je-li vyslednarioda zngny indexu transportni kapacity (ED)
kladnda, pevazuje mnozstvi usazenédy nad mnoZstvimiumy odnesené dédvou vodou. Je-li hod-
nota zaporna, jsou ztratyigly etSi nez nanos. Vstupem do modelu jsou DTM, radtktoru, C fak-
toru a R faktoru. ® vypoétu ED se rozliSuje ploSna a ryZkovou eroze. Stmakimodelu je pro ab
metody stejna, liSi se pouze rovnici vypolLS faktoru a kongou rovnici ve struktie. Vystup mo-
delu pro struzkovou erozi je uveden na obr. 5.
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Obr. 2: Rastr LS faktoru (prace autora)
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Obr. 3: G nad pipustné Gp na podkladu DTM a Hilshade (prace ajtora
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Kategorie ohrozenosti
[hodnoty Cp]

I rsiohrozensisi (do 0,005)
I siné ohrozené (0,005 - 0,02)
[ ohrozens (0,02-0,2)
[ mimné ohrozené (0,2- 0,3)
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m

Obr. 4: Maximalni gipustné hodnoty faktorug{prace autora)
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Obr. 5: Zmeéna indexu transportni kapacity — ryzkova erozedgi@utora)
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3.5 Model OAPEO

Cilem prace bylo také vytvin univerzalni model pro navrh organéa a technickych protieroz-
nich opateni. Zakladem tohoto modelu je Univerzalni rovretéty pidy, Metoda dle maximalni
hodnoty ochranného vlivu vegetace a klasifikace odafeni organizénich a agrotechnickych
opateni dle sklonitosti. Vstupni a vystupni data modebhu DTM, rastry R faktoru, K faktoru, C
faktoru, LS faktoru a jednotlivé reklasifikai tabulky, které miZze uZivatel pipadré upravit
a zahrnout podrol#si kategorie nebo vice pritkprotierozni ochrany. Dalsi moZnostitepréni
modelu je pouZiti fesrEjSich vstupnich rasirC faktoru a R faktoru. Model géa hodnoty pro
kaZzdou buku rastru o velikosti 5 mairpomoci rovnic v mapové algah Vysledné hodnoty jsou
dale reklasifikovany pomoci sestavenych reklastfikah tabulek. Vystupem modelu je také vekto-
rova polygonové vrstva, ktera slouzi jako podklad pnalyzu a vyé&r vhodnych organizaich
a agrotechnickych opiani.

3.5.1 Popis modelu OAPEO

Model nejdive vypaitd hodnoty pimérné rani ztraty midy pomoci Univerzalni rovnice ztraty
pudy. Dale odétenim hodnot maximalnichijpustnych ztrat fody je vypdtena ztrata fdy
nad gipustné hodnoty, které jsou reklasifikovany taky algly odstragny zaporné hodnoty vznik-
lé pri odeditani rastru. Tyto hodnoty vymezuji erézohroZené plochy, které jsou v modelu na-
sledré prevedeny na polygon, ktery téiorozhrani pro dalSi vygty modelu. DalSim vystupem je
rastr, ktery obsahuje hodnoty, o kolik procentigba snizit erozni smyv ndipustnou mez, resp.
o jaky koeficienty C, P a L faktoru, nebo jejichrkbinaci, je teba erozni smyv upravit. Dale mo-
del vypaita hodnoty maximalniho faktoru ochranného vlivigetace na eroznohrozenych plo-
chach pro kazdou lsu rastru. Tyto hodnoty jsou nasleédreklasifikovany do kategorii, které
slouzi jako doporéeni pro vhodné kultury a osevni postupy. DalSimétupy jsou rastry, které
vznikly reklasifikaci rastru sklonitosti, genero¥dm z DTM, do kategorii pro navrh organiné&ch

a agrotechnickych opani dle sklonu svahu. Aby bylo moZné s vyslednyraiyd pracovat
pii navrhovani vhodnych protieroznich ofeti, zejména pro&si uzemi, byl v modelu naprogra-
movan také vystup ve vektorovém formatu, ktery dbga informace vystupnich ragtrPomoci
atributovych dotaz pak lze nap urit, které plochy budou zalesmy, zatraveny, kde se budou
péstovat picniny nebo, kde budou pouzity agrotechiogateni. Tabulka podkladové vrstvy pro
navrh PEO afbklad dotazovani je uveden v tab. 2 a tab. 3. ™aktorovou polygonovou vrstvu
model vytvdi pomociRaster to Polygon, Dissolve a Interse@tiklad analyzy je uveden na obr. 6.

Tab. 2: Atributova tabulka podkladové vrstvy pro navrh P@vorena modelem OAPEO (prace

autora)
GRIDCODE GRIDCODE 1 GRIDCODE 2 | GRIDCODE

GRIDCODE 4 OPEQ
les

TIP

TTP

les

TTP

viceleté picniny
vicelgté picniny
viceleté picniny
viceleté picniny
viceleté picniny
viceleté picniny
viceleté picniny

sy

1
4
4
4
0
0
0
0
0
0
0
0

L[ | |G [ Cad [ P3| P | P3| G0 | € (LR G

3
6
3
]
1
1
2
2
3
3
4
4

o | | | | | o | e || e || e |
Pood [P | Pl | [ Fod | Pod (Pod | = [ | fn |

Tab. 3: Priklad analyzy prostorového rozmist kultur pomoci atributového dotazovani do tab. 2
(prace autora)

ztrata idy nad pipustné hodnoty je 90% -

GRICODE =10 TTP _
prevest na TTP
GRICODE1 =1 TTP hodnoty#&io 0,005 - pevést na TTP
GRICODE3 =5 TTP sklon svahu 20 - 20%‘eyést na TTP
GRICODE3 =4 AND TTP rilké pidy na svahu 15 - 20% fgvést na TTP
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GRICODE2 =1

GRICODE2 =2 AND viceleté picnin hodnoty G 0,005 - 0,02 —¢stovani viceletych
OPEO <> TTP picniny picnin

_ Uzka:adkové plodiny Cp0,02-0,2

CIRICDBIEZ = 3 AN s vyuzitim PEO (nebo vicelef| - p&stovani picnin nebo Gzkéadkovych plodin

OPEO<>TTP
|  picniny) | swyuzitmPEO |

GRICODE 6 sklon svahu nad 30 % - zalesn

POZN: VySe uvedena analyza jeiatkem komplexni analyzy ekooptimalizace Uzemi.td eéhalyzy

je podstatné vymezeni er@nejohrozejSich ploch, které budou zalésy a zatravény, a sil
ohroZenych ploch, kde se dopéuje pEstovani viceletych picnin nagetele nebo vo§Sky. Vrstvy
vyznaiené na mapi v tabulce Zlut a mode je teba dale analyzovat s v kombinaci s agrotechnickymi
opatenimi (GRICODE4) dle poZadafvkestované plodiny a jejiho C faktoru.

Tento model tedy slouzi k navrhu a Upraptimalniho C a P faktoru nebo jejich kombinadiy a
bylo dosazeno smyvuigy na gipustnou mez. Aby byl snizen erozni smyv, je modpgavovat
také hodnoty L faktoru, které souvisi s maximaliippstnou délkou svahu, Upravou velikosti
atvaru pozemku, umistim protieroznich gilehi a odvozenim hydrologickych charakteristik
povodi pro jejich dimenzovani. Pro zahrnuti L faktge nutné model doplnit o dalSi analyzy.
Umisgni a dimenzovani technickych protieroznich ¢gat jsou pedmétem dalSiho vyzkumu au-
tora. Struktura modelu je velice sloZita, a proéminv této zprévuvedena.

Doporuéeni OPEO
TTP

B e
- viceleté picniny

Uzkoradkové plodiny s PEO
I :irokoradkové plodiny s PEO

Vyska [m.n.m]

0 1000 2000 3000 4000
I TN im

Obr. 6: Priklad navrhu OPEO (prace autora)
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4 Presnost modai

Presnost jednotlivych modiekzavisi na pesnosti vstupnich dat a reklasifikéch tabulek. Ke Z@sre-

ni vysledki modeh USLE a G by prispélo vytvareni rastru srazkového faktoru interpolaci, #edp
pokladu dostupnych metorologickych dat, nebo poafdb reklasifika&ni tabulky. U modelu USLE
by bylo mozné zfesréni rastru faktoru ochranného vlivu vegetace powzitiformaci o konkrétnich
aktudlre péstovanych plodindch na zédglskych pozemcich. Zanou hodnoty faktoru C pro po-
zemky orné pdy za hodnotu pro konkrétni plodinu, je moZno Ziskapu erozni ohroZenosti Uzemi
pro aktudlni typ plodiny. Takové databaze vSakmejsrozatim k dispozici. Moznosti je rrégad
rozvijejici se viejny registr zergdélské pidy LPIS nebo terénni fizkum. Pokud jsou k dispozici také
Udaje o osevnich postupech, Iz€itufaktor C pro jednotliva vegetai obdobi plodiny a vynasobit
ptislusnym faktorem erozniiinnosti dest pro dané obdobi. Tento igob je nejpesrEjSi uteni hod-
not faktoru ochranného vlivu vegetace C. Vyeré gesné vrstvy C faktoru jerednetem dalSiho
vyzkumu autora.

4.1 Fresnost modelu OAPEO

Presnost modelu OAPEO zavisi krédmwstupnich rastrR a C faktoru na podrobnosti reklasiitkéch
tabulek a mnoZstvi zahrnutych PEO. V3echny tabaoikgelu jsou nastaveny jako variabilni vstupni
parametry modelu, a proto je Izemit dle konkrétniho Uzemi nebo dle pouzitych PE@dEl OA-
PEO slouZi k navrhu a upraweptimélnino C a P faktoru nebo jejich kombinadiy &ylo dosazeno
smyvu mdy na fipustnou mez. Aby byl sniZzen erozni smyv, je modpkavovat také hodnoty L
faktoru, které souvisi s maximalnfipustnou délkou svahu, Upravou velikosti a tvarzemoku,
umisenim protieroznich pgilehi a odvozenim hydrologickych charakteristik povodo pejich
dimenzovani. Pro zahrnuti L faktoru je nutné modkplnit o dalSi analyzy. Umisti

a dimenzovani technickych protieroznich dpat jsou pedneétem dalsiho vyzkumu autora

Zavér

V praci byly shrnuty informace o #pobech a metodach vyhodnocovani rizik vodni eroze
a odvozovani hydrologickych charakteristik. V prelké ¢asti byly popséany vstupni data pro erozni
analyzy, moznosti jejich ziské&ni a pouZiti v pfedt GIS. Pomoci softwaru Model Builder byl vytvo-
fen Arc Toolbox Vodni eroze s modely jednotlivychtatea nastroji pro usnaéimi vyhodnocovani
eroznich analyz a tim #gtupréni pro mésg zainteresovanou yejnost. Aplikaci &chto metod byly
pomoci nastr@gi GIS vytvdeny mapové vystupy erozni ohroZenosti a mapoveé ladgikpro névrh
organiza&nich a agrotechnickych protieroznich dpaf. Modelovym Gzemim byly obce BZany, Zala-

ny a Kostomlaty pod MileSovkou. V praci byly poyZia analyzovany moznosti Uprav a alternativ
jednotlivych metod.

DuleZitou sowésti prace bylo vytdeni univerzalniho modelu pro navrh orgatidah
a agrotechnickych protieroznich ofsati pro ekooptimalizaci Gzemi, kteryige byt vyuZitelny pro
GIS katastit, obci a regioh v CR. Model byl ozn&en zkratkou OAPEO. Déle jsou v praci nagtin
dalSi cile, moZnosti a smautorova dalSiho vyzkumu:

» vytvoreni systému slou dat a navrh struktury databaze pro interpolagilového faktoru

» néavrh databaze pro evidengispovanych plodin a osevnich posiupugeni C faktoru pro
jednotliva vegeténi obdobi plodiny a iislusnym faktor eroznidinnosti de&t pro dané ob-
dobi

» zahrnuti vypotu pripustné délky svahu a umist TPEO

* zahrnuti vypotu objemu pimého odtoku pomoci Metody CN a dimenze TPEO

» vytvoreni metodiky pro tvorbu vrstev faktoru Retrg navrhu databaze pro jeji evidenci
» verifikace model a analyza citlivosti jednotlivych faktba reklasifiké&nich tabulek

* vytvoreni webové aplikace s vytienym modelem, ktery bude slouZit pro navrhovanikom
plexni protierozni ochrany@R a SR.
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Abstract. This diploma thesis builds on the author's bachilesis on Problems of erosion and its
evaluation using geoinformation systems 2011. Wuegk does not extensively deal with types, theo-
ries of creation and individual processes duringewarosion, but focuses primarily on the evaluatio
of water erosion using GIS. The theoretical pafoeised on the overall view of the evaluationhef t
potential risks of water erosion, and the esselfi¢keoprinciple of the most used empirical methods.
These are mainly the Universal Soil Loss Equati®@LB and methods derived from it. The practical
part describes the input data for the analysisra$ien and the possibility of their use in GIS. rggi
the Model Builder software was created Arc Toold®ater Erosion containg models of different
methods and tools to facilitate the evaluation r@s®n analysis and disclosure for a less intedeste
public. By applying these methods using GIS tootsercreated map outputs of potencial watere ro-
sion risk and map outputs for the design of orgational and agrotechnical erosion control. Model
area are municipalities BZzany, Zalany and KostoyrilditeSovkou. In the work are used and analyzed
the possibilities of adjustments and alternativiesaech method. An important part of the work is the
creation of universal model for the design of orfgational and agro-technical erosion control
measures for ekooptimization of the territory, whioay be useful for GIS of the cadastres, munici-
palities and regions in the Czech Republic. Furtteee, the work outlined other goals, possibilities
and directions for further research.

Key words: water erosion, modeling, Model Builder, GIS, USIMethod according to Cp, USPED,
organizational and agro-technical erosion contreasures
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Sledovani hluku pomoci mobilnich telefon 0
Petr Duda

Prirodowdecka fakulta Masarykovy univerzity
Geograficky Ustav, Laboratgeoinformatiky a kartografie
Kotlarska 2, 611 37 Brno
e-mail: 147169@mail.muni.cz

Abstrakt. PrestoZe je hluk jednim z nejvice ragiych a zdravothnejrizikowjSich environmental-
nich zneisténi v evropskych rstech, stale stoji spiSe na okraji zajmu jak sjmalsti, tak i geografic-
ké komunity. Nej¥tSi zdroje zn&sténi jsou sice sledovany, vétging piipadi se viak jedna feseni
globdlni, ktera nedokdZowiané zasahovat v ifjpac mére typickych éi rychle se minicich situaci,
jako je napiklad sousedsky hluki hluk z kulturnich akci. Vypt&tené modely hlukového z&igteni
jsou takécasto zaloZzeny na odhadech, kterédbphu let a zminou podminek ve #stech zastaravaji,
proto je nutné je obnovovat. Zajimavou alternatikquonerné drahému &aso¥ omezenému @¥o-
vani hlukové situace pomoci hlukém ¢i novych vypdta je meieni hluku pomoci chytrych mobil-
nich telefori. V sowasné dobjiz existuji funiéni aplikace i datova infrastruktura priepos a sdileni
hlukovych dat z mobilnich telefén nejtSim problémem vSak krafrdostaténého mnoZstvi dosta-
te¢né kvalitnich dat #istava i zfisob, jakym zd&chto dat vytvéit natolik korektni model, aby jej bylo
moZzno pouZzit pro hodnoceni hlukové situsicdokonce napravné ogehi. Pokud jsou ovSem vSech-
ny podminky, od korektniho postupwieni, gres dostainy objem dat aZ po jejich kvalitni zpraco-
vani, splgny, je mozné evidovat poruSovani hlukové legisiatipro nesystematické jewy sestavo-
vat pongrn¢ presné orientni hlukové mapy za mnohem mensich nakladnétreni citlivejSimi pii-
stroji ¢i vypodty se tak mohou zaftovat pouze na exponované oblasti.

Kli ¢éova slova:hluk, meieni hluku, mobilni telefon, crowdsourcing, partetigni vyzkum

Uvod

Moznost klidného Zivota bez ruSivych wiiye zakladnim faktorem kvality Zivotniho priesdi ¢love-
ka. Stéle rostouci et obyvatel, Zijicich v urbannich a suburbanniclasibch vsak zvysuje riziko
vzajemného ruseni obyvatel nezaddoucim hlukem zigkitieré s sebou lidsky Zivot nese. Hluk pro-
jizdgjicich automobil, vliaki a letadel je dnes sanfepmou soudasti néstského progedi. Nadnirné
vystavovanic¢lovéka hluku vSak vede k zavaznym zdravotnim prolildmkteré mohou skait

i predtasnou smrti, a to mnohdy nezavisle na tom, zdalogék ruSeni timto hlukem wdomuje.

1 Motivace: environmentalni dopady hluku

Je velmi obtiznéigsré kvantifikovat hlukové zn@steni, nebd nékteri jedinci jsou na hluk citlijSi
nez jini. Nadnirny hluk vSak prokazatedrpisobi na lidské zdravi mnoha cestami, a nejednéseep
o fyzické poskozeni sluchového organu. Nadm hluk, redevsim v chrémych mistech bydleni, ale
i na pracovistii v prib&hu cesty vyvolava stres, ktery dale oiilije mnohé dalSi organy, krénsrd-
ce je to nafiklad hormonalni a imunitni systém, placettavyvoj lidského plodu. Nad#mny hluk
také ovliviiuje kvalitu spanku, néfznivé pisobeni na osvojovaiiédi a ¢teni u dti, duSevni zdravi,
socialni chovani a obeg&rvykonnost¢lovéka. Naini hluk navic miZze zpisobovat obezitu, poruchy
spanku, nasledné pracovni Urazy a tim zkracgelavané délky Zivota [23].

Tyto problémy se tykaji ziaé ¢asti populace. N&fklad v Praze je nadlimitnim hlukem zasaZeno
pies 90 tis. obyvatel [4, s. 165]. \uisledku nadrérného hluku dochazi v populaci zapadni Evropy
(cca 340 mil. obyv.) kazdy rok ke zt&gtiiblizné 1,6 milionu let zdravého Zivotafipemz v gipack
plosre nejwtsi hrozby pro Zivotni pro&tdi, zneisteéni vzduchu, je toifblizné 4,5 milionu let, hluk je
tak v pdadi druhym nejvice potmvanym znéisténim. [21, s. 102] 100 mil. obyvatel Evropské Unie
(EU) je tak vystaveno hluku nad hladinou 65 dB (Wddealth Organization, 2013). Nadmy hluk

je priéinou asi 3 % vSech umrti, @pobenych srdmim selhanim. [21, s. 79]
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Vzhledem k tomu Zglovek se snazi dlouhodobému pobytu v oblastech zaselidriyikem vyhybat,
dochazi i k ovliviovani trhu s nemovitostmi. Ceny nemovitostéemych k bydleni, v oblastech zasa-
Zenych hlukem o hladé65 dB byvaji v piiméru o 10 - 22 % niZSi [18], neZ ceny obdobnych ndmov
tosti v klidnych lokalitach. # rastu hluku o kazdy 1 dB doché&zi ke sniZzovani najerenly nemovi-
tosti o cca 0,6 %. [1]

V ¢eskych podminkach se hodnocenim Wwlikluku na¢lovéka zabyva certifikovanou metodiku
z dubna 2012 [13], ktera obsahujefipadovou studitasti Kogivnice (Pod Bilou horou), s celkovym
poctem 5927 obyvatel, kde odhaduje celkovénigkody z expozice hluku na asi 6,5 mi€. K

Hluk se tedy stava jednim z vyznamnyehiteld, ovlivivjicich atraktivitu lokality a zdravi
mapovani a omezovani. K tomu jsou zavedeny mnattéuty, od strategickych hlukovych map (viz
dale), gipadovych studii dopddna Zivotni prosedi i mefeni gekratovani hlukovych limit hygie-
nickymi stanicemi.

V sowasné dob dochazi k mohutnému rozmachu dvou novych fend@gmiovych, relative levnych
mobilnich platforem, které jsou schopny sbirat esfidt nejiznéjSi data ze svych senzoprakticky
odkudkoli, a na tyto technologie navazujici dobtoiaky skér a zpracovani nejergjSich dat pomoci
socialnich siti. Tento koncept Ize aplikovat i mabém hlukového zrigsteni. Ackoli ma mnoha
omezeni, 0 nichz bude haemo déle, jak ukazuji prvni studie (haf®, 17]), miZze se stat vhodnou

doplaujici pormickou (i sledovani a napravovani Skodpgpbenych nadsmnym hlukem.

2 Souwasné moznosti sledovani hluku

Obecrt Izefici, Ze zfisoby sledovani hluku odpovidaji rozsahu a velikedtoje hluku. Nejsystema-
tictgji je sledovan hluk z dopravy a z velkychipryslovych objeki (tovarny, lomy apod.), nebse
nejvice podili na celkovém hlukovém zigeni. Systematicky a dlouhodoby charakthto zdrofi
hluku umo#uje provadt dlouhodobé pozorovani a modelovat hlukovokZéaké pomoci vypset-
nich metod. Pravidelné sledovani hluku z dopravyhiaanich silnénich a Zelezgnich tazich, na
velkych letiStich a v aglomeracich je v EU stan@vewropskou sirnici ¢. 2002/49/ES o hodnoceni a
fizeni environmentélniho hluku, na ktero@R navazuje nidzeni vladye. 272/2011 Sb. V navaznosti
na toto ustanoveni jsou vypracovavany tzv. Strakéghlukové mapy, které slouzi jako podklad
k vyhodnocovani zavaznosti hlukového zatizeni wg#idrych lokalitach, k navrhuifpadnych pro-
tihlukovych opaitteni, a k informovani \ejnosti o hlukové situaci. Tyto mapy jsou vysledkeypo-
¢ta a jsou k dispozici ve formatu Web Map Service (WM& serveru geoportal.gov.cz.

Vypocétové mapy ovSem obvyklegdstavuji pouze pmérné hodnoty hluku pro dité denni obdobi
typického dne (nap celodenni, nini), stanovené na zakkddhad (nag. paitu prijezdi automobi-
Ia, skladby dopravniho proudu, jeho rychlosti a plgsti, povrchu vozovky), pouze v men8ipripa-
du se uvaZzuje jina nezfomérovana situace (n&pobdobi dopravni Sgky). V uritych situacich (nap
na s¥telnych KiZzovatkach, Zeleztinich mostech apod.) je vyget hluku velmi problematicky aiz-
né metodikyi dokonce @#izné nastroje, pouzivajici stejné metodiky, podavajié vysledky. Vypdet
vSak hraje nezastupitelnou Ulohii predikci vyvoje hlukové situace nebdi stanoveni dinnosti
projektovanych protihlukovych opaii.

Porekud slozigjSi je i situace P sledovani dalSich drahhlukovych zdroj. Velmi ¢asto se jedna

o zdroje bodové. Jejich aktivitastéinou ovliviuje mnohem mensi oblast a jejich vyskyt je mnohdy
nahodny (typicky se jedna o sousedsky hluk, hlakznych kulturnich a spatenskych akci, zahrad-
nich ¢i stavebnich strdja zd&izeni, hluk na pracovisti apod.). V tomttigadt obvykle nezbyva, nez
se spoléhat na hlukové&eni.

Hlukova neteni jsou dnesdineé provadna v nejfizngjSich situacich, mimo @vovani vypgétovych
modeti obvykle z divodu stiZznosti obyvatel na na8my hluk. Snérodatna nsfeni mohou byt produ-
kovana pouze akreditovanymi labor@mi, které disponuji certifikovanymiigtroji. Tato ndfeni jsou
obvykle provadna delSi dobu v gbehu dne tak, aby bylo mozné vysledky zobecnied@vsim jsou
vSak provadna pouze nadkolika vybranych mistech, kde jéguipoklad reprezentativnosti. Hlukova
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situace se vSakime neénit misto od mista po#n¢é zna&né, coZz omezuje platnost vyslednych dat pou-
ze pro bezprogtdni okoli mista &feni.

2.1 Méeni hluku pomoci senzorovych siti

Mezi nefasgjSi pouZziti senzorovych siti pro sledovani hladiyku pati si€ pro sledovani hluku

z letecké dopravy v okoli velkych leti3V CR je ze zakona takové sledovani povinné pro éetist
v Praze-Ruzyni. Zde je vyuZivan systém firmy Br&id{jaer ANOMS 8. [12] Tento systém umidje

i on-line vizualizaci nagtenych hlukovych dat a zdfojhluku (tj. letadel) v map Tento systém se-
stava ze sétneticich stanic (statickych i mobilnich), rozmisych vhods v okoli letiS€, spojenych

s centrdlnim dloZidm dat a #®kolika pracovnimi stanicemi. Tento systém se vyaZiaké

k vyhodnocovani opraénosti stiznosti obyvatel okolnich obci na leteckjkh Mapovani hluku je
umozréno tim, Ze poloha zdroje hluku je vzdy znama a tzkk se zde nevyskytuje Zadny hlukovy
stin. Tak Ize Udaje pro ostatni mista vcelku spnl&llopaitat

Obecr se ma za to, Ze vytiét hlukové mapy na zaklagiimych neieni neni prakticky proveditel-
né, nebé pro reprezentativni vysledky jieba extrémni mnozstvidticich stanic. OvSem prediktivni
mapy je i tak nezbytné kalibrovat a naskedrvalidovat. A vzhledem k tomu, Ze deskriptoryeié
naizuje snérnice EU a které jsou pouZivané i v mnoha dalSi¢paplech (naip Lden), gedstavuji
obvykle r@&ni pramérnou hladinu hluku pro ditou denni dobu, Ize sitedstavit, Ze vSechna realna
data mohou byt ziskdvana spiSe dlouhodobyitenim nez kratkodobym vzorkovanim. [10]

Radnice v Madridu [14] se vSak rozhodla provéstegxpentalni niteni, jehoz vysledkem &a byt
hlukova mapa. Hlukova data jsou zaznamenavana gamikelika mobilnich monitorovacich jedno-
tek a zobrazovana v mapV roce 2002 tak byla na zakkadeieni ve 4395 bodech vytiena hlukova
mapa Madridu. Tento Aigob mapovani hluku byl ovSem velmi nakladny a hydémi slozité z dat
tohoto systému hlukovou mapu vytito V sowasné dob vSak mapovani hluku pomoci této metody
pokratuje a postupentasu doSlo k jeho vyraznému se zl&vin Je znamo pod zkratkou SADMAM.
Tento gistup neni ojedigly. Podobnym zfisobem byla vytviena nap hlukova mapa hlavniho kam-
pusu Narodni univerzity v Pusanu v Jizni Koty Dublinu.

Dublinska Trinity College vyvinula systém, kterygehopen naplnit poZzadavky dlouhodobého pozo-
rovani hlukové situace. Jedna se o senzorowbds &ileranci zpozmhé komunikace. [16] Protokoly
pro tuto komunikaci byly jovodre vyvinuty pro komunikaci se ¢&enimi hluboko ve vesmiru, ve
kterém je komunikace typu end-to-end velmi obtiédripac pozemskych systéinje mozné tyto
protokoly vyuZivat pro fipady, kdy koncové uzly sithemusi mit trvalé spojeni se zbytkent.sit
V takovém pipadt jsou data fenaSena pouze tehdy, kdyZz k tomu nastaitezjgost.

2.2 Mobilni telefony jako senzorova st

Podobny zpsob skru dat, ktery je vyuZzit vipadt Trinity College, Ize vyuZit i pro senzorovéssit
tvorené chytrymi i k webu gipojitelnymi) mobilnimi telefony. Technicky je roddsicemér pouze
v pouzité komunikéni technologii. Zatimco senzorovd’ girinity College vyuzZiva vyhradnbezdra-
tového standardu IEEE 802.11b, mobilni telefony awkron® Wi-Fi vyuZivat i sluzeb celularnich
telefonnich siti.

Zakladnim problémem vyuZiti mobilnich telefojako plnohodnotnych senZoje urieni jejich polo-
hy v okamziku ndieni. V sodasné dob jsou mobilni telefony &né vybavovany fijimaci signélu
GPS, cozZ tuto ulohu zt& usnaduje. OvSsem GPStfimace jsou zndnym konzumentem elektrické-
ho proudu a nejsou vyuZzitelné viude, proto bylyimyty i dalsi metody pozicovani, zaloZzené obvykle
na triangulaci mezi zakladovymi stanicemi celulamabilni si€ ¢i stanicemi Wi-Fi. [3, 7, 20] Tyto
metody se vyuZivaji néfklad pro navigaci uvnitbudov, a jsou vhodné i wipadech, kdy vyuziti
signalu GPS selhava (nay hustém lese, w@inich kaionech apod.),ifjpadré neni diraz na pesnost
polohy tak vysoky. To oviem neniijpad hlukového ®teni, které vyZaduje polohu od zdroj€emou
nejmért v fadu decimefr.
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Architektura senzorovych siti mobilnich telefiose od &ch ,klasickych” obvykle pilis nelisi. Podob-
n¢ jako ,klasické" senzorové gibbvykle vyuzivaji model klient-server. Klienty shji data a pomoci
pocitacove sik (internetu) je odesilaji serveru (nehikolika serveiim), ktery je uklada a zpracovava.

Hlavni vyhodou senzorové &jtsestavené pomoci mobilnich telefofe jeji dostupnost, ktera umoz-
nuje, aby se do sbu dat zapojila i vizjnost. To davaiflezitost pro vznik dobrovolnickych projekt

v nichZ dobrovolnici sbiraji senzorova data (crawulsing). Dochazi tak k napini mySlenky oba-
nt, ktefi sami gredstavuji senzory (citizens as sensors). Aplikaweziujici skér nejriznejSich senzo-
rovych dat Ize dnes distribuovat pomoci centrai@gich server a sluzeb, nabizejicich aplikace navr-
Zené pro ten ktery opena systém chytrych mobilnich telefiorinagg. Apple Store, Google Play aj.),

odkud si je uZivatel jednim klikem stdhne a nailngta

Tento fFistup ma oviem i sva negativa. V ptraé je nutné vybudovat oboustrannoivéru. UzZivatel
ptislusné aplikace musitit, Ze aplikace odesila pouze ta data, ktera jagndnpro samotny gb
sledovaného fenoménu a Ze tato data nejsou zneaziRéovozovatel naopak musgkiv, Ze data jsou
sbirana pocti¥ a kvalitrg. VétSim problémem je v3ak schopnost a ochota uzZivatakit se a dodrzet
postupy, bez nichZ nelze néifit data, kter4 odpovidaji realné situaci a je mgeremysluplg vyuZzit.

3 Problémy méreni hluku mobilnimi telefony

Problematiku réteni hluku pomoci mobilnich telefarze rozadlit do nasledujicich podoblasti:

* Problém fyzikalni podstaty hluku atrgsnosti hlukovych senzbr(mikrofoni) a stim
souvisejici problém kalibrace.

» Problém adekvatni a adomilé obsluhy daného #aeni, pouze jejimz prastdnictvim Ize
ziskat relevantni data. Stim souvisi i otazka waate obsluhy, kterd je zvi&StuleZita
v pripad participativniho séru dat a evaluace a spolehlivost dat.

* Problém formatu a fepnosu dat do $né stanice (serveru),é8nz je spojena i otézka
publikace takovychto dat.

* Problém interpretace ¢¢hto dat, ktera jsou zte odliSna od dat produkovanych
certifikovanymi postupy a jsou vzdalena podadealni pro snadnou interpretaci.

Pro ziskani relevantnich dat s dostatel gesnosti je nutné wgsit vSechny tyto problémy, nebstav
kazdého ma velky dopad na kvalitu dat.

3.1 Fresnost senzar mobilnich telefoni

Je Zejmé, Ze pesnost senzér(mikrofoni) mobilnich telefoi je nizsi, neZ fesnost certifikovanych
hlukomgra. Tuto nevyhodu je vSak mozné t&nzcela eliminovat pomocitesné kalibrace. Kalibraci
je vhodné prova#t dvoufazo¥, jednak v laboratornich podminkach, kde se provegzekum

a nastaveni obsluzné aplikace v zavislosti na kyzie viastnostech senzoru daného typu mobilniho
telefonu na zéklagddatové odezvy senzoru na zvuk i@gem znamych vlastnostech. Druhou fazi je
poté oerovani funkce takto nastaveného mobilniho telefome@aném prosedi a to pomoci s@éin-
ného ndtreni s certifikovanym hlukoénem. Pro vhodné pouZiti je vSak navic nutné vyhtitinaedily
mezi jednotlivymi kusy toho kterého typu (jak zdikka stéi, riznych klimatickych podminek, #p
sobu pouzivani, mozného poSkozeni elektroniky.naglou, apod.).

Z laboratornich pokusvyplyva, Ze vestainé senzory mobilnich telefanmaji az pekvapiv vysokou
piesnost fi méfeni akustické hladiny hluku, ktera s#& ppravné kalibraci, intervalu 1sekundového
meteni v rozsahu cca 35 - 110 dB dostava pod hodnbtdBt [3, 5] Nevyhodougéthto zdizeni je
vSak gedevsim nizSi dynamika senzoru a z toho plynousigbeiSi odezva, proto nejsou vhodné pro
meétreni impulsniho hluku, pro &eni Wtsiny hlukovych situaci z dopravy i mnoha digousedského
hluku jsou vSak dostajici.

Principem n¥feni hluku in situ je gfeni okamzitych rozdil akustického tlaku vzduchuidi jeho
normalu. Odezva senZoie v3ak kromd akustického tlaku zavisla téZz na frekvenci (tériepzsah
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citlivosti je u mikrofori z mobilnich telefoh portkud mengi neZ u certifikovanych hlukogni. [3]
To je dilezité napiklad pro posuzovéani hluku z dopravy, kdegkterych gipadech je tonovéa slozka
pii okraji spektra dominantni (napnizké frekvence z nakladni automobilové doprangho naopak
vysoké frekvence z dopravy Zelegmi). Vysledek nmize byt navic zkreslen do telefonu vesgtaim
softwarem pro Upravu frekvenci tak, aby vysledrashiyl pratlovéka srozumitel®ySi.

Vzhledem k tomu, Ze vystupni charakteristikdkterych mobilnich telefain se mohou i v rdmci jed-
noho typu kus od kusu liSit, je vZdy vhodné je poivat i s referefmi stanici. V pipact participa-

tivnich metod je to ovSem problematické, nehe kazdy tastnik ma moznosi je ochoten nechat si
svij mobilni telefon pentit. Presto je patré nejvhodrjSim feSenim zavést &ité verejné lokace,
kde je takovy mobilni telefon porovnan a jeho vpstyxisiusré upraveny. DalSi moZnostite byt

porovnani dostat@ého pétu pistroji s virou, Ze partikularni chyby budou vysokynéteon srovnani
eliminovany.

DalSim problémem mohou byt prostorové charakt&yigtiikrofoni. Zatimco certifikované hlukogn
ry maji stanoveno Siroké pole snimani, ze kterghadly byt idaje nezkresleny, u mobilnich telefion
tak tomu byt nemusi. Tento problém &m&souvisi s vhodnou a pé&enou obsluhou mobilniho tele-
fonu bEhem ngteni hluku. Jednim z pozadavgiesného réreni je i podminka, aby mikrofon byl na-
smérovan Fimo ke zdroji hluku. To je v3ak u liniovych zdidjpluku (typicky dopravy) obtiZzné, proto
se zavadi pravidlo nagnovani hlukondru kolmo k ose linie. To ovSem vyZaduje nezkreslgiigm
zvuku i ve tSich ahlech, coz fite pro gkteré mobilni telefony vzhledem ketgobu instalace mi-
krofonu predstavovat problém. Ztakovéhoavdu poté nemusi byt data ziskana ifidad

z kiizovatky ¢i dalnice dostatné presna. Ukitym feSenim rmize byt dodaténa instalace iigdsazené-
ho mikrofonu s lepSimi vlastnostmi.

Mobilni telefony, zvladt v mestském prosgedi, trpi téZ vySSimi népsnostmi v utovani polohy. Jed-
na se pedevsim o Zdzeni GPS, které #de ijimat misto pimého odrazeny radiovy signalimz
dochézi k chybnému vyptu vzdalenosti vysikaptijima¢ a nasledé chybnému ufeni polohy. Vy-
sledna nefesnost se fite pohybovat ¥adu jednotek az prvnich desitek niety nékterych gipa-
dech se proto umisti vyslednych nagtenych bod automaticky upravuje, néjlad v gipack, je-li
meéteno na ulici, ale polohové Udaje ukazuji ugristy zastavh. Takove vysledky vSak maji omeze-
nou relevanci.

3.2 Podminky reprezentativniho néieni hluku

Zpusoby n&feni hluku mobilnimi telefony jsou ve své podststiejné, jako v fipadt certifikovanych
hlukomgri. Proto je vhodné se alespo zakladnich rysech drzetiplusnych metodik (R je zavaz-
na metodikaCSN 1SO 1996-1:2009 &SN ISO 1996-2:2009). DodrZet v3ak stanovenou mietodi
v celém rozsahu neni ¥ipad® mobilnich telefo U¢elné. Chovani dobrovolnych uZivaiehobilnich
telefor je odliSné od vyZzadovanych postiu jejich ochota prov&t meieni je limitovana fedevsim
¢asem. Proto neni mozné vzdy vyzadovat hodiny tivajéteni na witém stanovisti, ale jef¢ba
zavést nahradni metody ziskavani relevantnichaji@ajo pomoci &3iho p@tu méteni pro stejné
typické podminky (nap den v tydnu, dopravni Sfkia apod.) v daném méstTyto podminky je vhod-
né automaticky zaznamenavat spolugenim.

Dalsim velkym problémem jsou ndhodné rusivé vikigré ovliviuji samotné rreni. Tyto vlivy se
projevuji gedevSim fi méfeni ve venkovnim prosdi. Nefasgji jde o powtrnostni situaci
a nahodny vyskyt dalSich zdéaivuku, jeZ pozorovani nesleduje, aléza jimi byt ovlivreno.

Powtrnostni situace fize mit za ufitych okolnosti zn&ny vliv na vysledky nsteni. Pro §eni zvuku
maji velky vyznam fedevsim rozdily v teplsta tlaku (vitr), které mohou it smeér Siceni zvuku
a zvySovat {i sniZovat) jeho intenzitu, a to az o 7dB [8]. Meah \&tSi vliv ma ovSem vitr na samot-

1 S piblizng vhodnou pesnosti +5 dB je zaznamenavana v rozsahu cca 125500 Hz, nicmé&hvhodnymi
technikami kalibrace Ize akceptovatelné spektrumaSiid na prakticky vSechny slySitelné kmity
a dosahnout fiesnosti +1 dB pro celé slySitelné spektrum, i kdy krajich spektra je poté nejistota
zjisténych udaij vyssi.
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ny mikrofon, neni-li chr&n protiwtrnym nastavcem. Vifpad vétrného pdasi mize byt jakékoli
meteni zcela znehodnoceno.

Nahodné zvukové zdroje, které mohou ovlivnitékdy dokonce zcela znehodnoti&iani, jsou ob-
vykle ¢asgjsi pii méreni mimo budovy. NiZe se jednat jak o projevy §asi (hrom, kapky deXtopa-
dajici na povrchy v blizkosti hlukairu), tak o zvukové projevy zkdt ($&kot psi, zpsv ptaki® apod.)

a samoejme i lidské aktivity (phjezd vozidel s pravemigdnosti jizdy, pijezd tramvaje aj.). |
Z téchto divoda je vhodné, aby tyto informace byly zaznamenavany, pokud moZzno i automaticky,
aby nedochazelo k opomenuti. K dispozici jsou mnathédje, informujici o pohybech dopravnich
prostedki, nagiklad Ridici informani systém Dopravniho podnikuésta Brna [6]¢i dispeersky
systémCD [2], z nichZ je moZnédkteré informace o poloze vozidel ziskat.

Velmi negijemnou skuténosti, ktera rize negativa ovlivnit méieni, mohou byt také zvuky, které
vydava obsluhafjstroje nebo osoby v jeji blizkosti.i¥e se jednat jak o zvuk krdKz tohoto dvo-
du neni mozné #tit béhem chize, ale jeieba se vzdy zastavit¢koli nékteré sluzby k chi pfimo
vybizi, nap. [5]), tak i o Susini obl&eni, mluveni apod. Dalsi moZnou chybou obslutizenbyt
nevhodné umishi ¢i nasnérovani mikrofonu. V pipadt, Ze je mikrofon §liS blizko povrchu, ktery
odrazi zvuky, mize dochazet ke zvySeni n&mné hladiny hluku. Jiné nez kolmé na&sovani ke
zdroji hluku ¢i prekazka mezi zdrojem hluku a hluk&rem zase tize zmisobit hlukovy stin a tim
nantienou hladinu hluku oproti skuteému stavu zase snizit. DalSimi zdroji chyb mohgiuisemotné
funkce telefonu, jak6ukani na klavesnidii do obrazovky, fichozi hovory apod.

3.3 Zpisob zaznamenani a sdileni dat a interpretace vyskaiil

vvvvv

technologii komunikace mezi mobilnimifzzenimi a centralizovanymi portély, dostupnymi p@imo
webovych technologii. V posledni dblse nejasgji vyuziva protokol http a data jsou posilana ve
form& JavaScript Object Notation (JSON), ktera je datomanipul&né Usporné a platforminneza-
visla.

Dal3i mozZnosti je vyuzivat zélkovaci jazyk XML, a to jak proienos soubdir, tak pro jejich uloZeni.
Jazyk XML umoZuje ¢teni souboru jak pidtacem, tak iclovékem. Navic umofuje data jednoduse
strukturovat. Sofistikovanou variantou takovéhoézramu je dokument standardu ISO 19156:2011
Observation & Measurement [19], ktery umoje zaznamenat velké mnoZstvi typizovanych metadat
a nabizi interoperabilitu s dalSimi sluzbandet vyhledavani zaznairti sémantické analyzy.

Zakladnim rozdilem dat z mobilnich telefooproti datim z klasickych hlukovych wieni je délka
meteni. Sodasné koncepty [5, 17] davajigquinost ploSnému pokryti Uzemi sérii kratkyclteni ¢as-
to v trvani i jen jedné minuty), netalobrovolni uzZivatelé neddjt a casto ani nemohotekat dlouho
a nehnut na jednom migt aby n&ieni bylo zcela fesné. Samdejmé je mozné provad

i dlouhodob&i simultanni néteni, v takovéem fipack vSak jiz vyZaduji sloZ¥Si organizaci.

Interpretace hlukovych dat ze série kratkodobyekem je tedy mnohem problem&tjSi, nez inter-
pretace z eni dlouhodotjSich. Kratkodoba gteni zachycuji pouze okamzity stav hlukové situace
(nap. okamzik, kdy maji vozidla na &elné KiZzovatce volno, je hlukova situace v okoli jinazne
v piipact, kdy jsou omezena signalemij$ta ve ¥tSiné pripadi nemaji valnou vypovidaci hodnotu
o celkové situaci. V takovén¥ipads je vhodné nreni v daném mistopakovat #kolikrat (do dané
lokality se vracet) a interpretovat teprve vysledipmimérnou hodnotu. Situace by se vSak ani mezi
témito mefenimi nendla priliS menit, proto je vhodné takovadteni vztahovat vzdy pouze na tytéz
podminky (nap mefend hodina, pracovii nepracovni den, vyskyt neobvyklych udalosti) eocha-
rakteru chovani zdroje hlukudase.

DalSim problémemip interpretaci dat e byt i prostorovaiesnost (lokalizace) senzoru. Zatimco
pii certifikovanych mdtenich je poloha hluko#nu presré znama &asto je standardizovana tak, aby

? Je znam fipad, kdy zpv zpivného ptaka v blizkosti hlukairu zcela znehodnotil celou sériigkeni, neb6
hlukomgr byl umisén v bezprosedni blizkosti jeho oblibeného stano#j ¢emz vSak technici provéfci
toto mefeni neédéli.
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jednotliva ngfeni byla porovnatelna (nap2 m od stedu dopravniho proudu, 4 m nad Urovni &em
min. 2 m od fasady domu apod.), iigact kratkodobych réfeni pomoci mobilnich telefdrje pouze
velmi obtizné vSechnyipdepsané parametry dodrZzeteghost montovanychiipmacia GPS, navic
¢asto sniZzovana urbannim pi@stim, téZ hraje velmi vyznamnou roli. Jak se v pukazuje, pesnost
GPS (i asistovanych GPSjjijimac¢t v mobilnich telefonech zia¢ kolisa a odchylky &n¢ dosahuji
hodnot 3 - 10 m, v&kterych gipadech i 40 m [20]. Vifipadt, Ze neni zartena znalostigsné polohy
hlukového senzoru (alespe ifadu decimetfr), neni mozné it hodnotu hluku v migtjeho vzniku
a tim padem zjistit informace o hlukové situacikeld. Hodnoty jsou pak platné pouze pro mist m
feni, které samotné oviem zndme sérmia nejistotou.

Neékteré pouzivané sluzby (napNoiseTube) tyto népsnostiiesi tak, Ze zaznamenané hlukové hod-
noty prifazuji mistu na uini siti nejblizS§imu od zaznamenané polohy.[5] Takpitazovani je samo

0 solg ovSem nedostataé, protoze riive stale zachovat z&r@é pozéni odchylky, proto je vhodné jej
doplnit i o uZivatelska data (uZivatel sam udatirehd polohu, jako je nazev ulic€jslo nejblizsSiho
domu a odhad vzdalenosti o& apod.).

4 Motivace participujicich dobrovolniki

Jak vyplyva z pedchozich kapitol, jsou na osoby progjéad méieni kladeny porrné vysoké naroky.
K tomu, aby sebrand data dostatevérné vypovidala o realné hlukové situaci, je z&pbt zn&né
asili, a tedy dostate¢ motivované dastniky. Jedna-li se o dobrovolniky, felia spoléhat spiSe na
dobry pocit ze spoltensky uZiténé ¢innosti. K tomu je vhodné vytvit uréitou komunitu uZivate.

PrestoZe dopady hluku na lidské zdravi jsowméa(jak bylo uvedeno v kap. 1), ochot&ioych oby-
vatel organizovat spontd&vétSi mefici akce je znéné omezena, spontanniékeni provadji spise
jednotlivci, ktéi se zanstuji spiSe na witéa uzemi, kterymi se obvykle pohybuji. [5, 15]dhb divo-

du je vhodné fistoupit k sofistikovagSim metodam motivace. Jednou z nich je gamifik&berd
umo#iuje vytvait komunitu hr&t na zaklad jejich sou¥zZivosti a snahy srovnavat své Gspy s
dalSimi. Takova komunita potéige kvalitre metit hluk i v oblastech, které nejsou pravidelnynir p
spivateli pokryty. [15]

Podle [24] je vhodné, aby takova hra byla konstamavnasledujicim ggobem:

* Pro snadné a socid@matraktivni srovnavani jedba hru rozélit do vice hernich Grovni, kte-
rymi hr&i postupi na zaklad své snahy prochazi, od nejiéth po negzsi.

* Odemykéani novych hernich priviar&i na zaklad jejich aktivit i prispeni do hry, tyto prvky
v8ak musi byt dostatee exkluzivni pro hrée a také by gy hraie vice do hry vtahovat.

* Aby hr& u dané socialni hry vydrzeftippivat déle, je vhodné ve vysokych Urovni¢bnaset
na rgj uréité pravomoci, naiklad umozgnim cinnosti¢i akci, které nejsouffstupné &m,
ktefi danou aplikaci vyuZzivaji ménNaopak neaktivitou pomalu ztraceji své hodnoceni.

» Zakladnim stimulantem takové hry je vSak systénplagaych odmin ¢i darki. Tyto darky
jsou pro hrée atraktivni, nebomaterializuji jejich dosazené rozdily.

e Znanym stimulem mZe byt i zapojeni do SirSiho kontextu socialnicth, $gako je teba
FourSquare (Us8né socialni hra, vyt¥ena pro obchodniceély, kterd pekonava hranici mezi
virtualnim a realnym sstem tim, Ze poskytuje fyzické odmy svym uzZivatalm).

Takovou aplikaci pro hlukova pozorovani navrhla Wet al. [15]. Postup héé je zaloZen na gtu
provedenych rieni a tim zvySovani jeho UravnPostupuje se &enim z blizkého okoli htavych
mist, kde se n&astji zdrzuje, k misim vzdalewjSim. Ziskavanim @teni z fiznych oblastti plng-
nim raiznych dalSich ukél danych hernim narativem, se oteviraji neobvyld@y) které mohou hea
udklit nekteré neobvyklé schopnosti. Pomoci této strategibaginoti nejen @et neieni, ale i jejich
kvalita.

UZivatel si nize na z&atku vybrat svého avatara, ktery jej reprezenflgto avatar five se svymi
protihr&i bojovat v tzv. Noise Battle, kdy na& wysila hluky (zvuky) a ziskavat za to dodai& oce-
néni, ¢imz se hra stava jeéSatraktivrejSi. Tento koncept se v stasné dobtestuje.
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Zavér

Méieni hluku pomoci mobilnich telefarje horkou novinkou poslednictétplet. Zakladni technické
problémy, od kalibrace hlukovych senk@Z po penos a publikaci nagrenych dat jsou jiz vcelku
uspokojiv vyireSeny. Velkym problémem ovSemistavéa interpretace takto na&fanych dat, nelo
jejich prostorova fesnost a reprezentativnostase je vyrazé urcena pdtem nefeni. Kratkodoba
meéreni v intervalu 1-2 minut, ktera jsou v $agné ¥tSiné provozovanych aplikaci uvazovana, jsou
zavisla pouze na okamzikové hlukové situaci a mohdazovat vyznamhvelké nahodné odchylky
od skuteéného dlouhodobého hlukového stavu pro dany typ ldoéiny a umisini.

Pro ugeni objektivni hladiny hluku pro danou oblast sea® doporkuje kontinualni feni nejme-
né 15 minut, picemz gFislusné normy fikazuji merit spiSe wadu hodin tak, aby byla zachycenagzm
na hlukové situace v pib¢hu dne. Kratkodoba hlukovasteni z mobilnich telefaihje proto vhodné
vztahovat pouze k danému typu dneislpSnémuwasovému intervalu (n&pb¢hem ranni dopravni
Spicky v béZny pracovni den, pmeér hladiny akustického tlaku vaZzené vahovym filtrArmezi 8.00 a
9.00 hod). Referemi hodnoty, ziskané pomoci certifikovanyckiemi, je proto vhodné tézlit do
téchto casovych intervdl a nespokojit se pouze se ztot&dim msieni s pdmérnou denni hodnotou
hladiny hluku za cely rok, nebw takovém pipad se mohou takto interpretované Udajecmandli-
Sovat od skutosti. Ri reverznim hodnoceni hlukové situace 2remi a rekonstrukce vlastnosti
zdroja hluku je vSak dleZith gesnost wadu jednotek decib&l coz vyplyva z logaritmického zakladu
této jednotky.

i s

aby se vylodila nahodna chyba jak odliSnych vlastnostswoju (senzo#), chyba obsluhy, prostorova
chyba a také nahodné vlivy priedi. Takova data by naviceha sledovat i zrny béhem dne, nehlib
jednotlivé druhy df ¢i obdobi Bhem dne nejsou srovnatelna. Tento problédagené moznoresit
gamifikaci takovychto aplikaci, ovSem entuziasmuspéaleni pro & samotnou musi byt na prvnim
mis€. Skeér dostaténého mnozstvi relevantnich dat pro produkci do&tétpiesné mapy je zavisly
piedevsim na poctivosti jeho uZivatel

Dal3i vyzkum by se tedy ¢hzangiovat na zfpsoby zgesreni polohy, nagiklad geotagovaningi
dalSimi technologiemi (n@pna bézi Wi-Fi), na Zisoby zvySeni kontroly a aktivity uzivate(nagi-
klad aplikaci automatizovanych systiénmozpoznavani zdrdj zvuku do postprocessingu v prvnim
piipad a gamifikacici statni podporou vifipac druhém) a na techniky odhadovaniémnhladiny
hluku bthem dne z nizkého ptu kratkych ndteni. Samostatnou, velmi komplikovanou ulohu poté
piredstavuje kartograficka vizualizacglito dat, ¢etns prisluSnych kontextualnich metadat a nejistot
méieni.
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Abstract. Although noise is one of the most advanced andagaliyl one of most risky environmental
pollution types in European cities, still standgta periphery of interest to society and geogmaphi
communities. The biggest sources of pollution aceed observed, in most cases it is a global solu-
tion that cannot effectively intervene in the caféess typical or rapidly changing situations, lsas
noise created by neighbors or noise from cultuvahts. The calculated noise pollution models are
often based on estimates, but conditions changastbg years and these models become obsolete and
must be renewed. An interesting alternative tortiatively expensive and time-limited verification
of the noise situation with certified sound metersnew calculations is noise measurement using
smart phones. Today there exist some functionadlicgtion and data infrastructure for the transfer
and sharing of noise data from mobile phones, hewethe greatest problem, in addition
to an adequate amount of a data of sufficient gyal how create a sufficiently correct model from
such a data, which can be used for evaluation isergituation or even redress. If all of the candi

for correct measurement procedure are fulfilled.(sufficient amount of data, correct processing an
interpretation), it is possible to record noiselatimns also for non-systemic effects or creatatietly
accurate noise maps with much lower costs.

Key words: environmental noise, noise monitoring, mobile pharowdsourcing, citizens as sensors,
participative research
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Zanikla obec P Fise€nice — analyzy a rekonstrukce
Renata Duchnova

Ceské vysoké teni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra geomatiky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: duchnren@gmail.com

Abstrakt. Prispivek prezentuje postup a vysledky analyz vyvojeikyap rekonstrukce zastavby
v oblasti zatopenétphradou. Napini prace byla tvorba a vizualizacgdzagrného modelu zastavby
zaniklé obce a okoli pomoci GIS nastrejvyuzitim dostupnych mapovych podidadat a fotografii.
Byla provedena analyza vyuZiti ploch zajmového Gzamytvden model sedu obce i podrobny
model zaniklého kostela. Vysledky prace jsou premegmy prostednictvim webu na adrese
Lhttp://lwww.prisecnice.eu®”.

Kli ¢éova slova:3D model, DMT, zanikla obec, vyuZiti Gzemi

Uvod

.Byla mésta, ktera jako Troja zanikla g&m a ohtim pii nepatelskych vpadech; jind podlehla jako
Pompeje la¥ sop&nych vybucli a jest jina zntilo zengtieseni. Je vSak vysadou moderni doby, Ze
lidska sidlis¢ zanikaji potichu a dokonce dobrovelmusi ustoupit dilu, které je svym uZitketeypy-

8i." - tak z&inaclanek Posledni dnyiBenice od FrantiSka Borta na titulni stéatydeniku Nedle

v LD ze dne 16. fezna 1974Clanek pojednava o vystovani usedlik, architektonickych a archeo-
logickych pfizkumech a nasledné demolici zastavby jedné z khasskych obci, na jejimz mésse
nyni rozprostira nadrz na pitnou vodu.

Nasledujici text shrnuje vysledky diplomové prath&ené wervnu 2013 [1] a problematiku dale
rozpracovava. Tematicky navazuje na dalsi studéniskce, v ramci projektu z&reného na zaniklé
obce Usteckého kraje zpracovaného jalCNaT v Praze (nap[2]), tak na UJEP v Usti nad Labem
(nap.[3]). Zkoumani vyvoje krajiny pomoci Gl technolog vyuZitim dobovych kartografickych
a obrazovych podklad piindSi cenné vystupyiedevdim v oblastech, kde v minulosti dochazelo
k vyraznym atasto nezvratnym zénam v krajir¢ i osidleni.

1 Zajmové uzemi

Obec Risenice se nachazela v SiZe;chéch v oblasti Krusnych hor mezésty Vejprty, Vysluni a
Kovérskd v okrese Chomutov v Usteckém krajkibPzné sodtadnice gstedu byvalé obce jsou
Y = 827672 m, X = 988271 m (v systému S-JTSK). Ral&isenice v rdmci Usteckého kraje je zna-

zorrgna na obrazku 1, zajmové GUzemi o rozsahu 5 x 6Skest (napovych ligstSMO-5) je vymezeno
na obrazku 2. Na obrazku 3 je zobrazetexry leteckého snimkuiBesnice z roku 1953.

Prisetnice lezela v Gdoli o pmérné nadmiské vysce 820 m obklopena vrchy Jeleni hora, 8|y
¢4k, Maly Spkak a Mesdénec. Obci protékal #isesnicky potok, ktery byl napédjen bystami

z okolnich svah. Blizké okoli obce bylo kultughobhospodi&vano, pevaZovala ornatma, pastviny
a louky. V SirSim okoli obce se pak nachazely sné&e jehknaté lesy. Zastavba obce iNa tvar
poloZeného T a rozbihala se podél komunikaci‘sjici na sever ke KryStofovym Hafim, na zapad
k Vejprtam a na jih k Dolig a Rusové. Rmérné se v obci nachazelo kolem 450 domZilo azZ 4 tis.
obyvatel. Dominantou obce byl kostel Nanebevzetingavarie s vysokou obdélnikovodzi nachéa-
zejici se v jizniéasti centralni zastavby. DalSimi vyznamnymi stavibpak byly empirova radnice a
barokni zamek stojici na nésti. K Risenici patily také i mlyny a pivovar. NejbliZzsi vlakova za-
stdvka se nachéazela v obci Rusova. Obec hddrti zruSena v roce 1974 v souvislosti s vystavbou
prehradni nadrZze na pitnou vodu.
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Obr. 1: Poloha Fise:nice v ramci Usteckého kraje

ORP Kadsh

Obr. 2: Vymezeni zajmového tUzemi

Obr. 3: Prisenice na leteckém snimku z roku 1953
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2 Postup zpracovani

2.1 Podkladovéa data

V préaci byly pouzity podklady ziskané z [4] v podabBisdskych povinnych otisk mapy stabilniho
katastru, lisi SMO-5, vektorovych dat ZABAGED a sémsného Ortofot&R. Déle byl pouZit situa
ni plan 1 : 500 a stavebni planyezy, které byly ziskany z [5]. Dobové fotografip@hlednice byly
ziskany z [6].

2.2 Pouzité programy

Pri zpracovani dat byly pouZzity produkty firmy ESRieMap 10 a ArcScene [7] pro georeferencova-
ni, vektorizaci, tvorbu digitalniho modelu terénwiaualizaci dat. Modely zastavby byly tiemy

v programu SketchUp 8 [8]. Pro spravu, Upravu dliteni obrazovych podkladoyl pouZzit program
XnView [9].

2.3 Georeferencovani

2.3.1 Statni mapa odvozena 1:5 000

Mapové listy SMO-5 byly georeferencovany pomociteekovaného kladu mapovych listkteré
jsou volré stazitelné na strankacteského tadu zenimetického a katastralniho [10]id georefe-
rencovanim SMO-5 byl nastaven kazdému listuanicovy systém S-JTSK. Jednotlivé listy SMO-5
byly transformovany pomod?olynomické transformace 2adu na rohové body podkladovych poly-
gom a pro zpesréni také na progtdni body mapového ramu. Pro ziskani souvislé néapostvy,
byly upravené listy uloZzeny do mozaiky.

2.3.2 Cisd#ské povinné otisky mapy stabilniho katastru

Cisaské otisky byly georeferencovany po katastralnizbntich, vzdy postugnpo jednotlivych lis-
tech gisluSného katastru. Podkladem pro georeferencdwaipouZita mozaika SMO-5. Pro trans-
formaci byla zvolena metodapline Identické body byly voleny na katastralnich hcégti, na styku
dvou listi, na hranici parcel a v rozich staveb. &fppd nutnosti byly body voleny také n&ikeni
silnic nebo na hranvodnich toku. V intravilanu bylo pouZzito az 70 fipg extravilanu kolem 30 bo-
du. V8echny georeferencované listy ¢sgch otisk byly spojeny do souvislé vrstvy vytkenim
mozaiky, obdob#jako u listi SMO-5.

2.3.3 Situa@ni plan 1:500

Pri fotografovani planu bylo gizeno nadbyi@&é mnoZstvi fotografii s dostéteym prekrytim. Pod-
kladem pro georeferencovéani byly pouzity mapy Pdammého katastru dostupné pomoci sluzbgib
ci na ArcGIS serveru, ktery je spravovan LabdiaBeoinformatiky na Univerzit]. E. Purkys. Na
snimcich byly vidt znatelné ohyby Zisobené dlouhotrvajicim sloZzenim a uloZzenim v archRroto
byly identické body voleny v rozich budov v mistektle byl tento ohyb minimalni. kes veSkerou
shahu o vytvieni relativie presného planu pomoci transform&aine vznikly po georeferencovani
disledkem mé# kvalitnich fotografii lokalni deformace, které wiily naslednou vektorizaci. Po
georeferencovani byla vytiena z fotografii mozaika, obdobjako z mapovych list SMO-5.

2.4 Vektorizace

2.4.1 Volba kategorii vyuZiti ploch

Vektorizované plochy cigskych otisk a SMO-5 byly rozéleny do kategorii vyuZziti ploch (Land
Use) [11]. TytéZ kategorie byly pouzity i pro ddABAGED. Volba kategorii byla zvolena stejna
jako @i zpracovani projektu LUCC Czechia [12].
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Tab. 1: Kategorie vyuZiti ploch

Poradi | Nazev kategorie Obsahuje
1 Orna @mda orna pda
2 Trvalé plochy sady, zahrady, parky
3 Trvaly travni porost louky, pastviny, mokré loulopecni pastviny
4 Lesni plochy jehtinaté lesy, smiSené lesy, listnaté lesy, késady
5 Vodni plochy feky, potokyticky, ndhony, rybniky, jezera, nadrze, sadky
6 Zasta¥né plochy nespalné budovy, spalné budovy, techraakaeni
. komunikace, mosty, nadiio ulice, Kbitovy, hraze, kamenolomy,
! Ostatni plochy raSelinis, neplodng fpda " )

2.4.2 Vektorizace mapovych podklad

Pro kazdy mapovy podklad byl v geodatabazi vignd-eature datasetdataset jednotlivych vrstev),
v ramci rehoz byly ukladany vektorizované vrstvy gusnymi atributy. B vektorizaci byly pouzity
kreslici funkce typuPolygon, Line, Pointaj. Po ukoteni vektorizace byla ve vlastnostech vrstvy
nastavena symbologie tak, aby 8enym hodnotam atributuiadil jiny symbol nebo barva.

3 Tvorba vystupi

3.1 Analyza vyvoje vyuZiti ploch

Po vektorizaci a rozdeni prvka do jednotlivych kategorii v atributovych tabulkabila provedena
analyza vyuZiti ploch v zajmovém Gzemi pfodasové horizonty, a to pro rok 1842, 1953 a 2012.
Zvolené kategorie a barvy pro analyzu jsou uvedetapulce 2.

Tab. 2: Volba kategorii a barev pro analyzu

Poradi | Néazev kategorie | Barva| Hodnota RGB
1 Ornd jida 128, 64, 0
2 Trvalé plochy 0, 111, 28
3 Trvaly travni poros 108, 173, 12
4 Lesni plochy 0,64,0
5 Vodni plochy 0, 128, 255
6 Zasta¥né plochy 128, 128, 128
7 Ostatni plochy 248, 203, 135

Celkova vektorizovana ploctinila 2873,6 ha. f vektorizaci ciséskych otisk bylo vytvaeno 5 789
polygoni, u SMO-5 6 323 polygan Data ze ZABAGED byla slaena do 213 polygan

V tabulce 4 se nachazi srovnani vyuziti ploch \ngglivych etapach. Nejvyrazj$i zmena vyuZiti
nastava mezi roky 1953 a 2012Zivddem této zrny je stavba vodni nadrze v 70. letech 20. stoleti.

V téchto letech byla zcela Zt@na zastavba ve dvou vesnicichig&nice a Dolina) a v jedné (Ruso-
va) musela zastavba ustoupit I. ochrannému péselikod se jedna o nadrZ na pitnou vodu, byl a je
zakazan fistup na Uzemi |. pasma. Tougpbilo gemEnu orné jidy na lesy a trvaly travni porost.
NapusEnim vodni nadrze se celkova hodnota ¥ymvodni plochy zvysila tésit 28nasobé Pro po-
rovnani rok 1842 a 1953 Ize pouzit tabulku 3, ktera dokrestej&ovy vyvoj obce Hseinice. Udaje

v tabulce byly ziskany z [13]. Ret domii pro rok 1961 nebyl ve zdrojové tabulce vyjrin
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Tab. 3: Vyvoj poctu obyvatel a dotfn

Rok | 1847| 1869| 1880| 1890 1900 1910| 1921| 1930| 1950| 1961| 1970
Lidé | 3137| 2988| 3387 | 3433 | 4080| 3668 | 2632| 2606| 731 | 717| 395
Domy | 415 | 425| 439] 448 451 432 430 435 489 ? 107

Tab. 4: Srovnani vyuZziti ploch v letech 1842, 1953, 2012

Kategorie [ha] Rok 1842 Rok 1953 Rok 2012
Orna mda 874,5 920,1 0,7
Trvalé plochy 1,7 0,7 7,5
Trvaly travni porost 474,2 375,3 789,6
Lesni plochy 1413,8 1446,8 1733,7
Vodni plochy 10,2 11,6 322,7
Zasta¥né plochy 10,7 14,5 1,3
Ostatni plochy 88,5 10,4 18,1

Pti porovnani tabulek 3 a 4 I2&i, Ze nadist obyvatel v roce 1900 souhlasiisiem orné fidy a za-
stawné plochy. Naopak vyraZrubylo ostatnich ploch, coZike byt nasledkem ukéani €Zzby ka-
mene a raSeliny. Dale se sniZila plocha trvalélveniho porostu. Ten bykejm¢ nahrazen ornoutp
dou. Pomoci grafu na obrazku 4 Ize porovnat vyuzdmi mezi jednotlivymi roky. Iips rekteré
naristy a poklesy v kategoriich |2€ci, Ze od roku 1842 do roku 1953 se krajina i WUu2met ne-
zmenilo. NejwtSi zneénou byla vystavba nadrZze na pitnou vodu, kter&iZiaga mistni prudky pokles
obyvatel a zrénila raz krajiny.

100% -

Ostatni plochy

80% -
B Zastavéné plochy

60% - H Vodni plochy

M Lesni plochy

40% - M Trvaly travni porost

M Trvalé plochy
20% - o
B Orna plda

O% T T 1
1842 1953 2012

Obr. 4: Graf vyuZiti ploch pro zajmovou oblast v leteci281953 a 2012

3.2 Tvorba digitalniho modelu terénu

Byly vytvoreny ti digitdlni modely terénu:
 DMT z vektorizovanych vrstevnic SMO-5 pro rok 195® celé zajmové tuzemi
 DMT z vektorizovanych vrstevnic Sitéiaiho planu 1:500 pro rok 1972 praest obce
* DMT z vrstevnic ZABAGED pro rok 2012 pro celé zawéoizemi.
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VSechny modely byly vytv@ny v programu ArcMap 10 pomoci funk€epo to raster Tato funkce
byla zvolena s ohledem na charakter vstupnichngditt’ ma pro vrstevnice nejlepsi vysledky. Model
pro rok 1972 byl pouZzit pro generovani podkladovycstev [fi modelovani staveb a pro celkovou
vizualizaci modelu $edu obce.

3.3 Modelovani zastavby

Pro celou obec iseinice acasti obci Rusova a Dolina byl vygenerovan blokowydel zastavby
v programu ArcMap 10 pomoci funkéstrusion Princip byl takovy, Ze z plochychigorysi vytvoril
mnohostny o zadané vySce. Na obrazku 5 je ukdzéna blokéstavba s barevrrozliSenymi stav-
bami, které byly vybrany pro podrobnou modelacia@éniervena barva).

Obr. 5: Ukéazka blokové zastavby s vybranymi stavbami podl@maci

Pro tvorbu podrobnych modebyly vybrany domy §i zapadni §. p. 2/3 az 10/11), severrd. (p. 15

az 18) a vychodnié( p. 60 az 62) stra&manesti u néstského parku, dale pak hudebni Skéla( 227)

a dim ¢. p. 373. Pro modelaci byl vybran také&stsky kostel §. p. 229), u shoz byl vymodelovan
interiér.

Pred modelaci bylo zap@thi gevedeni vrstev jmorysi do vrstvy zvanéMultipatch v programu

ArcMap 10. VSechny navvytvorené vrstvy byly funkcMultipatch to COLLADAprevedeny do sou-
bori formatu COLLADA, se kterym umi pracovat i progr&ketchUp 8.

Prvnim krokem f modelaci bylo odhadnutifiplizné vySky stavby. Proé&které domy na naésti
byly k dispozici stavebni plany, vySka stavby bgj&téna z nich. U ostatnich ddnbyla vySka od-
hadnuta pomocitpdnttia na fotografiich, jejichz vyska byla znaméa (hapopelnice). Nasledovalo
modelovani obvodovych&t pomoci funkcd’ush/PullvytaZzenim fdorysu do poZzadované vysky. Do
stn pak byla pidana vymodelovana okna, deeaiimsy. DalSim krokem bylo dokresleniesthy,
vikyii a komiri. Poslednim krokem bylofgazeni barev a textur.

Hotové modely dotin byly opt uloZzeny do formatu COLLADA. Pro zobrazeni modefugislusném
misg v digitalnim modelu terénu bylo nutné pouzit nadst programu ArcMap 10 ArcScene. Do
ného byl n&ten Multipatch, ktery byl posléze nahrazen modelem budovy poméstrojeReplace
With Model Ukazky modal domi jsou prezentovany na obrazku 6., modiddi obce na obrazku 8.

3.3.1 Podrobny model kostela Nanebevzeti Panny Mari

Pri tvorbé modelu zastavby byla jedna budova vybrana progiodjSi modelovani. Byl vybran ést-

sky kostel Nanebevzeti Panny Marie, nebwbyla dominanta obce dildZita cirkevni stavba. Zaro-
vei byla gred jeho demolici vytv@na kompletni stavebni dokumentace. Tato dokumertga ulo-
Zena v archivu Narodniho pamatkového Ustavu v tsti Labem. Z internetovych stranek Zaniklé
obce byly ziskany fotografie a pohlednice zobraiujostel z iznych stran a jeho interiér. V kostele
byla vymodelovana empora se stropnim klenutimpgato varhany, klenba nad celou lodi a presbyte-
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riem. Pomoci dobovych fotografii byla vymodelovdw@aatelna a olta Ve wzi byla vymodelovana
jednotliva patra spojena schodist Model kostela je vigt na obrazku 7.

] iilii i Wil i T ey
BEABEE g g oon (el

Obr. 6: Ukazka modei staveb - domy. p. 2/3 az 8 &. p. 373

Obr. 7: Model kostela. p. 229 (vlevo), ukazka interiéru kostela (vpravo)

3.4 Webova prezentace

Pro prezentovani vysledkprace byly vytvéeny weboveé stranky, na kterych Ize prohliZet jeliiot
modely dond i cely model stedu obce, f&ist si o historii obce nebo zobrazit mapy vyuZzitigh pro
roky 1842, 1953 a 2012.
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Obr. 8: Vytvoieny modelu $edu obce z roku 1972

Webové stranky jsou upravovany ailpzné dophovany dalSimi informacemi a modely zastavby
obce.Stranky jsou dostupné na adrese ,http://www.prigecau”.

Zavér

Cilem prace byla rekonstrukce krajiny v oblasti vodadrze Hse&nice. V préaci byly pouzity mapové
podklady v podob cisd@skych otiski stabilniho katastru, li8tSMO-5, situaniho planu a vektorovych
dat ZABAGED. Z obrazovych dat byly pouzity dobow#dgrafie a pohlednice a také gaané orto-
foto. Nekteré domy byly rekonstruovany pomoci stavebnipotdedovych plah K praci bylo vyuZzi-

to programu ArcMap 10 a jeho nadstavba ArcScenezpracovani a vizualizaci dat, dale programu
SketchUp 8 pro modelovani zastavby.

Hlavnim vystupem prace je modeilestu obce Hseainice z roku 1972, ktery obsahuje podrobné mode-
ly budové. p. 2/3 az 18, 60, 61, 62, 227, 229 a 373 a bipkowdel pro ostatni budovy. Podrobné
modely budov maji okna, dkea dalSi prvky fasady.

Model stedu obce vytvieny v ramci zpracovani diplomové prace byl deplpro lepsi vizualizaci
vyifezem polohopisu podle SMO-5 a modely stiipriteré jsou dostupné v knihavrprogramu
ArcMap 3D Trees. Model #du obce zobrazeny na webovych strankach byl dopgbolohopisem
z vektorizovaného planu z roku 1972.

DalSim vystupem této prace byla analyza vyuZzittiplpro obdobi od roku 1842 do roku 2012. Pro
tuto analyzu byly pouzity cigské povinné otisky map stabilniho katastru, lisgyC85 v prvnim vy-
dani a data ZABAGED.

VSechny vysledky prace jsou k dispozici k nahléfdmat webovych strankach, které byly pro tento
Gcel vytvareny.
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Abstract. The contribution describes reconstruction of taedscape in the area flooded by the

Priseinice reservoir. The task of the work is to creatd gisualize three dimensional model of the

built-up area of the extinct town and its surromgdi. The model is created in various GIS tools and
based on available map materials and photogragtescdntribution contains analysis of the Land Use
at years 1842, 1953 and 2012 and also a modetafethter of the town.

The results of the work are presented on the wép:/lwww.prisechice.eu”.
Key words: 3D model, DTM, extinct town, Land Use

Tento pispevek byl zpracovan v ramegeseni projektu NAKI DF12P010VV043 ,Rekonstrukcgikra
ny a databaze zaniklych obci v Usteckém kraji pathnavani kulturniho élictvi*.
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Problematické aspekty p Fi georeferencovani map
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Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: jakub.havlicek@fsv.cvut.cz

Abstrakt. V préci jsou uvedeny dosavadni teoretickésgby georeferencovani starych map. Jedna se
jak o globalni, tak i lokalni transforiiai metody. Zné&né pozornost je zattena na transforndai
metody i navazovani vice sousednich mapovycti listozsahlych mapovyched

Byl proveden zakladni souhrn mozZnosti uloZeni patdmi vysledki georeferencovani

v nejpouzivagjSich GIS softwarech, jak v komrich, tak i v open-source. Pro jednotlivé programy
budou dale testovany vSechny typy dostupnych toamsfci a naslednporovnany moznosti vygtu
charakteristik pesnosti transformaci.

DalSim problémem je vliv rozdilného kartografickéabrazeni fivodni a referetni mapy, vhodnost
rozloZeni identickych badv rdmci mapovych list statistické testovani kvality identickych lipdi
moznosti volby vah jednotlivych identickych hiod

Kli ¢éova slova:georeferencovani, staré mapy, transformace, denkiod

Uvod

S rozvojem peitatové techniky dochazelo a stéle fedochazi k masivni digitalizaci starych map.
Nové technologie umakji pomoci geografickych inforndaich systéma (GIS) publikovat

a analyzovat mapy v digitélni podotRozsahla mapova dila, jako jsou fiklad mapy historickych
vojenskych mapovani, mapy pozemkového katastraisgi& povinné otisky map Stabilniho katastru
atd., byla dive dostupna pouze v mapovych sbirkach a archiv@gouZzitim moderni technologie,
jako jsou webové mapové sluzby, se tyto mapysappiuji odborné i laické v@jnosti na internetu.
UZivatel si mapu rie stdhnout, pdfpad naist a provadt nad mapoutizné analyzy, aniz by musel
chodit do mapovych sbhirekj archivi. V sowasné dob je tento problém aktualni na celénetsy
napiklad o problematice georeferencovani starygtvdtélii je napséano v [3].

V sowasné dob se na trhu vyskytuje cetédda specializovanych progrankteré umouji naskeno-
vanou mapu georeferencovat do iganicového systému. Kazdy software vSak ukladaedks! o
piipojeni rastru do sdadnicového systému odliSnymigobem. UZivateli se vienych GIS progra-
mech nemusi riéeni georeferencovaného rastru pitda

Z&vazny problém u georerencovaného rastru je wdtibaného typu transformace a s tim souvisejici
rozloZeni identickych bad DalSi problém nastava ¥ipad, Ze se mapa sklada z vice mapovych lis-
ta. Konkrétre jde o napojeni hran a zajidi kontinualniho pechodu u liniovych a ploSnych mapo-
vych prvki z jednoho mapového listu na druhy.

1 Teoretické zpisoby georeferencovani starych map

Existuje mnoho tyf transformaci, které se pouZzivaji pro georeferefwebstarych mapovychét
Matematické postupy vygta jednotlivych tym transformaci jsou jiz znAmé&hkolik stoleti, ale az
s velkym rozmachem géatovych technologii bylo mozné pivat vyrovnani z velkého gtu identic-
kych bodi. V nasledujicim textu budou vypsany nejpouz§sintypy transformaci pro georeferenco-
vani starych map.
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1.1 Globalni transformaéni metody

Globalni transformé&ni metody byly a v saiasné dob jsou nadale nejpouZivg8imi metodami fi
georeferencovani starych map. Jsou zaloZeny nalgich transforménich rovnicich pouzitych pro
cely mapovy obraz. NejpouZivghi jsou transformace linearni a polynomické. Psechny tyto me-
tody by nel byt k dispozici nadbyiy patet identickych bod. Vysledné transforngai koeficienty
budou vypgitany pomoci vyrovnani metodou nejmengitkerai.

1.1.1 Linearni transformace
Shodnostni transformace

Tato transformace zachovava kolmostiadnicovych os i gtitko mapy. V rovnici transformace jsou
téi neznamé - Uhel steni @), posun v ose XTk) a v ose Y Ty). K vypcitu je poteba znat saadni-
ce minimalrk dvou identickych boil

X" = cos(w) x —sin (W) y + Ty,
y =sin(w)x+ cos(w)y + Ty .

Podobnostni transformace

Tato transformace zachovavéa kolmostisdnicovych os, ale jiZ nezachovavéiitko, proto ntitko-
vy koeficient g neni roven jedné. V rovnici transfiace jsou tedytyii neznameé — fitkovy koefi-
cient @), Uhel stgeni @), posun v ose XTyk) avose Y Tv). K vypcitu je poteba znat sdadnice
minimalné dvou identickych boil

X" = qcos(w)x — gsin (w) y + Ty,
y =qgsin(w)x + qcos (w)y + Ty .

Afinni transformace

Tato transformace nezachovava kolmostiadaicovych os ani #iiitko, proto nétitkovy koeficient
v jednotlivych osaclay aq, neni roven jedné a v transforéné rovnici ibude dalSi neznama — &

ni podle jednotlivych os. V rovnici transformacetéely Sest nezndmych —¢fitkovy koeficient v ose
X (0x), metitkovy koeficient v ose Yd), Uhel stéeni v ose xd,), Uhel stéeni v ose yd¢,), posun
vose X ) avose YTy). Kvypctu je poteba znat saadnice minimali trech identickych boil

X" = qx cos(wy) X — qysin (wy) y + Ty,

y' = qxsin(wy) x + qycos (wy) y+Ty.
Afinni pé&tiprvkova transformace

Tato transformace je velmi podobna klasické aftramisformaci. Jediny rozdil je v tom, Ze zachovava
kolmost obou os (pouze jeden Uheksta). U starych papirovych map segpoklada jind podélna a
piicna srézka, proto jsou zde rozdilnéritkové koeficienty vdchto smdrech. V rovnici transformace
je tedy gt neznamych — ttitkovy koeficient v ose Xd), mefitkovy koeficient v ose Y), uhel
stateni v @), posun v ose XTk) a vose Y Ty). K vypcitu je poteba znat saadnice minimald
trech identickych bail

X" = gy cos(w) X — qysin (w) y + Ty,
Yy = qxsin(w) x + gycos (w)y + Ty .

Projektivni transformace

Projektivni neboli kolinearni transformace secéasgji vyuziva ve fotogrammetrii. Obraz bodu je
zobrazen pomociigdového promitani z jedné roviny na druhou. Taongformace neni konformni a
metitko neni konstantni. V rovnici transformace je aseznamych, které jsou skryty v jednotlivych
koeficientech. K vypé&tu je poteba znat sdadnice minimal ¢tyt identickych bod.
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,_ax+by+c
X gx+hy+1’
, _dx+ey+f

y gx+hy+1’

1.1.2 Polynomické transformace

Polynomické transformace jsou jiz sléfi na vypaet. V praxi se fi georeferencovani starych map
vétSinou setkavame s polynomickymi transformacemhéhodi tetiho stups. Vypocet minimalniho
poétu potebnych identickych badpro transformaan-tého stupi se provede podle vzorce:

_n2+3n+2
= > )

Pro vypa@et polynomické transformace druhého st zapoiebi Sesti identickych badz divodu
dvanécti neznamych v transforéméch rovnicich. Pro vypet polynomické transformaceetiho
stupré je zapatebi deseti identickych bédz divodu dvaceti neznadmych v transfotinich rovnicich.

Transformani rovnice pro polynom druhého stupn
x =ax?+by? +cxy+dx+ey+f,
y =gx’+hy? +ixy+jx+ky+1.
Transformani rovnice pro polynontétiho stup:
x = ax3 +by> + cx?y + dxy? + ex? + fy? + gxy + hx +iy +,
y = kx3 +1y® + mx?y + nxy? + ox? + py? + qxy + rx + sy + t.

Krom¢ zakladnich polynomickych rovnic je mozné vyuZzivablynomy se specifickymi vlastnostmi
jako je napiklad konformita, touto problematikou se ve svopg zabyva Ing. Petr Doubrava, Ph.D.

[71.

1.2 Lokalni transformaéni metody

Lokalni transforméni metody se od globalnich zm liSi. U této metody dochazi kgsnému nalico-
vani identickych boil na obraz, nelibse vzdy péita lokalni transformai klic pouze pro lokalni
oblast identickych bad Vysledkem jsou nulové odchylky, které vSak molgt zatizeny chybami,
neba’ Spatr prirazeny identicky bod nelze pomoci odchylky vyibiz vypaitu. Lokélnich transfor-
manich metod se€asto vyuzZiva k takzvané ,dotransformaci“. Nejpreepsovede globalni transfor-
mace, kterd je vyrovnana pomoci metody nejmendiaral, kde se nevhodné identické body elimi-
nuji. Nasleds je provedena druha lokélni transformace, pomaosriékie zajidtno, Ze identické body
licuji s podkladovou mapou. Mezi nejpouzidiin metody lokalni transformace piatnetoda inverzni
vzdalenosti, Thin Plane Spline a transformaceégstech.

1.2.1 Metoda inverznich vzdalenosti

Tato transforméni metoda je zaloZena na interpolaci mezilehlycdnod (sodadnice identickych
bodi, ¢i odchylky po globalni transformaci).

n n
., 2is WiX; . Zi=1WiVi 1

kde w;=—
n i n ! 1 p
i=1 Wi i=1 Wi I

)

w; je vaha pislusného identického body; a y; jsou sotiadnice daného identického bodu, nebo od-
chylky na #m, r; je vzdalenost mezi dovanym a identickycm bodem,je ueny parametr, ktery
obvykle nabyva hodnot <1; 4>. Nestji je volena hodnota 2, mensi hodnoty zajistSv viiv vzda-
lenych bod, vétSi hodnoty zajisti &Si vliv blizkych bod.
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1.2.2 Metoda Thin Plate Spline

Tato transforméni metoda vychazi z fyzikalni podstaty modelu deface nekonsmého a nekorimeé
tenkého kovoveého platu. Vypet této metody se sklada ze dv@sti. Prvni je afinni neboli uniformni
¢ast a druha je funkce pro nepravideln&ayntvaru sit.

n
f(x,y) =a+bx+cx+ Z w;U(r))
i=1

Koeficienty a, b a c predstavuji afinntast rovnice. Poslediien rovnice pedstavuje nepravidelnou
zmeénu neboli ohybw; je vahovy koeficientl (r;) je fundamentalnieSeni dané biharmonické rovnice
ar; je vzdalenost mezi tovanym a identickym bodem.

Transform&ni metoda Thin Plate Spline zachovava plynulgbph interpol&ni plochy. V gipad
nevhodr zvolenych identickych bddvznikaji v tiznych mistech georeferencované mapy lokaini
extrémy.

1.2.3 Transformace patastech

Tato transforméni metoda se od ostatnich odliSuje tim, Ze mapdéwgzoje transformovan po dith
oblastech. Velmtasto je mezi identickymi body vytiena trojuhelnikova 6i Poté se vyuziva afinni
transformace, pro kterou je peba minimalni p&et bod: tfi. Z tohoto divodu je zachovana poloha
identickych bod i pro ostatni trojahelniky.

Tvorba trojuhelnikové sitje tva‘ena pomoci znadmych algoriimjako napiklad Delaunayova trian-
gulace, p které by nendl lezet v kruznici opsané kolem vyttemého trojuhelnika zadny jiny identic-
ky bod. Nevyhodou je, Zett8ina liniovych prvk je na hranach trojuhelniku zalomena.

Transformaci Ize také provédpo ¢étyiihelnikach. Nejasgji se tento pipad vyuZiva v fipads, Ze
mame identické body na ramu mapového listmame k dispozici sdadnicovou si. Nevyhodou je,
Ze v gipad, kdyZz nemame definovany podminky na styku jedwath ctyruhelnila, jsou liniové
prvky na styku jednotlivyckityiihelniki preruseny.

1.3 Transformace s ndvaznosti hran vice mapovyctsti

Transformace &, ktera se skladaji z vice mapovychdige aktualg jednim z velmicastych probleé-
mi. Na naSem Uzemi se nachazi delda starych map, které zn&agji ve stednim ngtitku velkou
¢ast uzemi. Pro tato dila je nutné zvolit vhodnytpespro georeferencovani, aby byla z&jist na-
vaznost jednotlivych mapovych lisha jejich styku. V satasné dob existuji ti zakladni pistupy k
tomu, jak by ndla byt transformace provedena.

1.3.1 Spojeni rastrovych pedloh predem

Jedna se o nejjednodussiigpb. Mapove listy jsou nejprve spojeny do jednodlklc Tento postup se
neicastji pouziva v gipad, Ze je k dispozici rAm mapového listu a jelioquini rozndr.

Po spojeni mapy do celku je provedena transfornideeyhodou je, Zeip ptidani by jen jednoho
identického bodu, musi byt provedena nova transoarse vSemi identickymi body. DalSim problé-
mem je obrovsky objem dat vSech spojenych mapoVigtin Zpravidla neni mozné s tak velkymi
daty pracovat nadiném pgitaci.

1.3.2 Metoda platovani

Jedna se o sloZjBi metodu, u které je petba znat identické body na hranach mapovych distej-
¢astji ramovych zn&ek. Pomocidchto bodi je mozné ufit okrajové Kivky a plochu celkového pla-
tu. Takto zpracovany mapovy list Ize pomoci transfice umistit do vyrovnaného tvaru mapového
ramu. Nasledna lokdlni transformace se provadigizze uvnit mapového ramu. Touto metodou se
zabyval Doc. Ing. Vacla¢ada, CSc. [6] a Ing. Petr Doubrava, Ph.D. [7].
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1.3.3 Metoda navaznosti pro globalni transformace

Tato metoda vyuziva vyrovnani, kdy je volen identipribéh spol€énych hran. V gipac pouziti
afinni transformace je pro{ds¢h spoléné hranice definovan spdéley roh na styku mapovych st
V piipads pouziti polynomickych transformaci musi byt dodefiana pomoci identickych bédkiiv-
ka mapového rdmu. Touto metodou se zabyval IiigCajthaml, Ph.D. [4].

Opet je nevyhodou, Zeippridani by jen jednoho identického bodu, musi byt provedemarirans-
formace se vSemi identickymi body.

2 Praktické zpisoby georeferencovani

V sowasné dob na trhu existuje celéada prograrin pro geografické informai systémy (GIS).
K dispozici je jak komeai software, ktery obvykle ma intuitivni oviadaale naopak zisob vyp&tu
byva wtSinou uzivateli nedostupny, nebbo vyvojova firma velmiEasto nedava k dispozigi, open-
source software, ktery byv&hkdy obtiZrEji oviadatelny, ale uzivatel m&igtup ke zdrojovym kain,
ze kterych mize zjistit zgisoby vypd@tu jednotlivych transformaci.

U nejpouzivaySich GIS prograrin byva k dispozici celéada tyf transformaci. Od nejjednodusSich
(shodnostni a podobnostni transformade&s mfinni a polynomickou transformaci druhéhdeditio

e

stupré ke slozigjsim lokalnim metodam.

Mezi nejpouzivagjsi kometni GIS software, ktery se pouZiva ke georeferendopati ArcGIS od
spoleénosti ESRI, GeoMedia od spétesti Intergraph, KokesS od spofesti Gepro, AutodeskMap
od spolénosti AutoCAD a MicroStation od spdieosti Bentley. Meziasto pouZivané open-source
GIS programy pdit GRASS a QGIS. feti skupinou jsou komeéni programy, které jsou svym zaklad-
nim ovlddanim zadarmo dostupné na internetu, jakajiklad software Georeferencer [10].

Georeferencovana data se ukladagnymi zpisoby dle pouZzitého programu. Vipad pouZziti jed-
noduchych globalnich transforgrdch metod, jako je shodnostni, podobnostni a aframsformace,
nemusi dojit k fevzorkovani rastru na novy vysledny. Tato informaeauloZi do noy vytvoreného
pomocného souboru, ktery se jmenuje stggko georeferencovany rastr, pouze jeho koncookad-

tu souboru ko& naw. Tento soubor se nazyva world file, ¢8§&ji pouzivané formaty rastrmaji
nasledujici koncovky n@wytvorenych soubdr (TIFF — TFW, JPG— JGW, PNG— PGW, BMP

— BPW). World file obsahuje Ses&iselnych koeficient, které jsou napsany na Sastilcich, jedna se
o velikost pixelu v ose X, rotaci kolem osy y, k#akolo osy X, velikost pixelu v ose y, sadnice x
levého horniho pixelu a stadnice y levého horniho pixelu. Nevyhodou tohotpgeni je, Ze

v souboru neni nikde uloZena informace o refémén sodadnicovém systému (geodetické datum,

kartografické zobrazeni a definice rovinnéisaimicové soustavy).

Tuto informaci ukladaji programy od sp&testi ESRI do nového souboru s koncovkou aux.xml, v
kterém je uloZena informace jak o refefeim sodadnicovém systému, tak i 0 samotné transformaci.
Vice informaci o technickéieSeni georeferencovanych rage popsano v disertai praci Ing. Jiho
Cajthamla, Ph.D. [5]

Nékdy se pouZivaji GIS software pouze keérshidentickych bod. Samotné globalni transformace je
provedena v externim programu, ktery uZivatefisgppiuje informace o vSech parametrech transfor-
mace. Vysledna globalni transformace je pak apékavpomoci vyptienych koeficient na dosta-
teény paet identickych bodl. Pomoci &chto bod je rastr georeferencovan. Tato metoda ma velkou
vyhodu v tom, Ze GIS program nemusi transformacewavat. Tato metoda se pouZivéyelkém
poctu identickych bod, kdy hrozi, Ze transformace v GIS by byla&®azdlouhava, gkdy az zcela
vyloucena.

3 Nejvice problematické aspekty georeferencovani

Pred z&atkem georefencovani staré mapy jéedité si poloZit kolik stéZejnich otazek, které umoz-
ni provést co nejlepsi umdsi staré mapy do séadnicového systému.
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3.1 Frevod papirové mapy do digitalni podoby

Prvnim z&kladnim ukonem jégqvést papirovou mapu do digitalni podoby. Digit&lmibor je negas-
t&ji vytvoren na skenovacim aeni. V sodasné dob se na trhu vyskytuje cetada velmi kvalitnich
skenet. Volba vhodného skenovacihatizeni by néla zaviset na velikosti a kvaliorigindi. Mapy
byvaji zpravidla skenovany v rozliSeni 300 az 40®,Doto rozliSeni jiz zaktuje velmi vysokou kva-
litu dat s drazem na detail mapy. Vy3Si hodnota DPI se §iBimou nepouziva, nebmeginasi uzi-
vateli Zadny dalSi detail mapy a jiz pouzétduje objem dat. Niz8i hodnoty DPliou zgisobit ztra-
tu detailnich prvik na map. Naskenovanou mapu se dopwije ukladat do formatu TIFF, ktery se
¢asto oznéuje jako ,master copy“. Tento naskenovany origitkébry je uloZen v bezztratovém for-
matu se archivuje. Vyzkumy se mohou pradtash vytvaenych kopiich, které byvaji uloZzeny i v ji-
ném formatu.

3.2 Zjisténi co nejvice informaci o mapovém dilu

v s

Pred samotnym georeferencovanim bylyrbyt zjiStny zakladni viastnosti mapy. NéjézitejSimi
faktory jsou v prvnitac€ rozmery originalnich tiskovych matric, nebstaré papirové origindly maji
znanou srazku, ktera byva jina jak v podélném, takivn@m sngru. DalSim velmi dlezitym charak-
teristickym prvkem byva deni referetniho sow@adnicového systému originalni mapy, négeorefe-
rencovani by @&lo byt provedeno do stejného, gggad velmi podobného referéniho sowadnico-
vého systému.

V ptipact, Ze mapa obsahuje z&pmsnou sf sodadnic, Ize z ni pomoci softwaru od Ing. TomaSe Ba-
yera, Ph.D. [1] [2] odhadnout nejpraymbdobréjSi zobrazeni.

Obecrk plati pravidlo, Z&im je WtSi zobrazované Uzemi, tim vice zavisi na ¥slirdvného kartogra-
fického zobrazeni. V dalSim vyzkumu bude zkoumanoteliv na ugitych piipadech. Neidka se
totiZz v praxi stava, Ze valcové zobrazeniijeno georeferencované do kuzelovétiajaopak.

U velmi starych map neni referan sodadnicovy systém znam a kartografické zobrazeni rglidi
¢asto pouze odhadnuto.

3.3 Volba identickych bodi

Samostatnou kapitolu georeferencovantitwodna volba identickych bédzejména jejich rozloze-
ni. V dalSim vyzkumu by #h byt navrZzen jednoduchy program v piesti MATLAB, ktery by testo-
val, zda jsou body voleny dleditych pravidel, jako je nagklad vhodné rozloZeni identickych hod
do jednotlivych kvadrarit pokud mozno konstantni vzdalenosti mezi identiakijody atd.

DalS3i otazkou je zgeneni vahovych koeficieritk jednotlivym bodm. Na map se mohou vyskytovat
body s ¥tSi presnosti (naiiklad body geodetickych zaklad | pro tento zpsob je zapdebi provést
testovani.

Podobr zavaZzny problém nastava také se statistickymwéstm, kdy gkteré identické body vyka-
zuji wtSi sngrodatnou odchylku. Je zapebi navrhnout metodiku, jak identické body testpkdy a
v jakém gipadt podezely bod vyadit z vyp@tu. V sokasné dob secasto vyuZzivaji ke siu iden-
tickych bodi amatéi, ktefi mohou zanést chyby. Tato metoda se nazyvaji gowding a byva pou-
Zita pro velka mapova dila, kd¢tginou nadSeni jednotlivci georeferencigist mapy (naiklad okoli
svého bydligt). Informace o jejim pouZziti jsou nidklad uvedeny vélanku [8].

Na internetu jsou dostupné webové programy proefemncovani, jako je Georeferencer od Mgr.
Petra Pidala [10], ktery je pdtba otestovat.

Vysledky transformaci, jako jsou $mdatné odchylky na jednotlivych bodech, Ize zoltraamoci
programu MapAnalyst. S vysledky Ize dale pracojato napiklad pouZit shlukovou analyzu, které
se ¥noval Ing. Roman Kroul [9].
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3.4 Navaznost mapovych list

Velkd mapova dila byvaji rozténa na mapové listy. Vysledny rastr bylyt bezeSvy. To znamena
zvolit vhodny postup pro vyt¥eni kompletni mapy.

Tento problém byl fve feSen najastji tak, Ze mapy byly rekonstruovany do svyalvadnich roz-
meri a spojeny do souvislého obrazu a nasiduia pro celou mapu provedena globalni transforma-
ce.

Vyzkumem se jiz zabyval Ing.idiCajthaml, Ph.D. ve své publikaci [4]. Vyt¥oprogram v prosedi
MATLAB, kde definoval podminky navaznosti hran majpch listi. Tento program by &h byt déle
rozSten. Nabizi se otazka, jak rfdgpad reSit napojeni liniovych a polygonovych ptvka styku ma-
povych lisfi, ¢i jak se vypdadat asto prohnutymi mapovymi ramy.

Daldi metoda se nazyva platovanim a zabyval seofi. Ing. VaclavCada, CSc. [6] a Ing. Petr
Doubrava, Ph.D. [7]. Nejprve je provedena rekorksteumapového listu pomoci afek na mapovém
ramu do své jvodni podoby a nasledije provedena Thin Plate Spline transformace nazrést
liniovych a polygonovych prvkna styku jednotlivych mapovych list

Je zapatbi tyto metody mezi sebou porovnat.
Zavér
V praci byly ukazany néasgjsi problematické aspektytipgeoreferencovani. Jedna segevsim o

vhodnou volbu typu transformace, vhodného roztnigtlentickych bod ¢i spojovani vice mapovych
listd do jednoho mapového dila.

Na zaklad zjisteni &chto problematickych aspeékbude provaéh dalSi vyzkum. Pomoci testovani
bude zjis¢n vliv rozdilného kartografického zobrazeni na egély georeferencovani. Bude navrhnut
program v prosedi MATLAB, ktery bude testovat vhodné rozloZerdriickych bod na georeferen-
covam dile. Bude popsano, co chybi v dosavadniatiidk a praxi fi georeferencovani. Na zakla-
d¢ téchto poznatk pripadré bude navrhnut nastroj na georeferencovani stamyeb. Bude shrnuto,
které funkce chybi n&gstji pouzivanym GIS a georefer&rim programim pouZivanym pro georefe-
rencovani. Bude upraven program Ingihti Cajthamla, Ph.D. v prasdi MATLAB tak, aby bylo
mozné ndist data ze standardnich GIS progiaBude navrhnut nejlepsi moznytizob, jak néist
vysledky provedeného georeferencovart go GIS softwat.
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Abstract. The paper presents the current theoretical metbhbdgoreferencing old maps. There are
two types of transformation method - global andalo€onsiderable attention is focused on the trans-
formation method for establishing more adjacent stagets for large map works.

It was made basic summary of the possibility ofispthe parameters and results of georeferenaing i

the most widely used GIS software (commercial apenesource). For each program will be further

tested all types of available transformation arehtbompared the accuracy of the calculation of the
characteristics of transformation.

Another concern is the impact of different cartqdyia display original and reference maps, suitgbili
distribution of identical points in the map sheststistical quality testing identical points, dwice of
weights of individual identical points.

Key words: georeferencing, old maps, transformation, idehpoant
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MoZnosti vyuZiti streamovanych webovych mapovych sl uzeb
pro distribuci geodat

Tomas Janata

Ceské vysoké teni technické v Praze
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Thékurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: tomas.janata@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Clanek ginasi nahled do moznosti rychlejich forem distédmapovych obraizpo inter-
netu, nez umailji konvergni standardy WMS a WMTS. Poskytuje srovnani dladdiaych sluzeb
z pohledu moZnostiastjSi aktualizace dat, generovani dlazdic a igint diskového prostorui€d-
staveny jsou rozBijici se standardy postavené nad obrazovymi dayghdou a Uspornou wavelet
(vinkovou) kompresi a jejich vyuZitifipdistribuci mapovych obrazovych dat internetem pofrstre-
amovanych webovych sluzeb.

Kli ¢éova slova:rastrovy obraz, streamovani dat, webova mapovaa|lEZCW, dlazdicovani

Uvod

rech lidské&innosti. Spolu s prezentaci vystugichto obofi na internetu fichazeji v ivahu stale nové
moznosti distribuce kartografickyckld

Tento ¢lanek se zabyva vyhradmpienosem a distribuci rastrovych map, které hraji dgoalohu
praw mapového pozadi pro prezentovana tematickd dapoym obrazem se zde rozumi obrazek
ve vhodném grafickém formatuigalstavujici odpayd’ webové sluzby na geolokalizovany dotaz pro-
hlizete.

1 MozZnosti transferu rastrovych mapovych obra po siti

1.1 Konver¥ni OGC mapové sluzby

Konvertnimi mapovymi sluzbami jsou nyni mysleny sluzby WBISVMTS. Jedna se o Siroce rozsi-
fené a vyuzivané standardy, které se staly zakladmiakticky jiz nedilnou s@asti infrastruktury
pfenosu mapovych obrapo internetu. © WMS a WMTS sluZbach bylo jiz pkbliano mnoho. Pro
potieby¢lanku zde budou uvazovanyealevsim hlavni vyhody a nevyhodghto standari

Standard WMS coby popis interakce mezi servererieatem vytvadeny konsorciem OGC se obje-
vuje od roku 2000, v roce 2005 byl ustaven cobynm@itSO 19128 Geographic Information: Web
Map Service. Jeho vyuZivani v rdmci internetu jenweSiroké a v soéasnosti prakticky kazdé vy-
zkumné pracovi$f univerzita, tad veéejné spravyti samospravy nebo jiny specializovankad ¢i
Ustav publikuje webové mapové sluzby WMS, jimizrilimiuje data, kterd pizuje ¢i spravuije.

Souasreé smernice INSPIRE pjata v roce 2007 zZehlednila systém webovych mapovych sluzeb
v ramci ¢lenskych stdt EU a ustavila pravidla pro paovani dat i jejich hospodarné vyuzivani a
spravu.

Vyhodou WMS je pr&¥ velmi Siroka implementacet’ az se jedné o softwarovou podporu (GIS apli-
kace, kartograficky software, ale mnohdy i CAD ndjst apod.Xi webové prostdi (weboveé klienty
WMS, geoportély, modularni webové knihovny typu @payers, nadstavbové webové sluzby aj.),
dale samazjme distribuce na p&atku obecd riznorodych dat unifikovanou formou obrazového
datového formatu, n&stji PNG nebo JPEG. Nevyhodamiude byt pomirné vysoka narénost na
serverovyéas (i zpracovani pozadavku zahrnujiciho mnoZstvi datbwirstev a tim snizena moznost
rychlé odezvy webové sluzby.
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Tuto nevyhodu z &tSi ¢4sti odstrauje pra¥ standard WMTS, ktery poskytuje data okieshodna, ve
formé obrazového souboru, nicmémiedgipravena a vékterém ze schémat dlazdicovani (tile
matrix) ulozend na diskovém poli (schéma #ebjSiho systému dlazdicovani na Obr. 1). Tim se
vyrazre snizujecas potebny k vydani obrazku — server pouze vyhletidlysné dlazdice a posle je
klientské aplikaci. Nevyhoda jagma — obeah Ize jen stZi predem pipravit vSechny kombinace
datovych sad ve vSech myslitelnyckiitcich. To by vedlo k net#gmému navySeni pigby diskove-

ho prostoru, ficemz vyuziti kazdé jednotlivé dlazdice by bylo velmizké, pro velkou &Sinu z nich
prakticky nulove.

| kdyby byl spravce serveru schopen odhadnout behtedat v logu, které kompozice vrstev uzZivate-
lé vyuZivaji nejastji, porad getrvava problémiznych nétitek. Ten je mozné wesit dlazdicovanim
jen vybranych skokovych urovni @iitkové ¢islo 10 000, 20 000, 50 000, ...) a obraz v osthtni
arovnich dopéitavat na serveru nebo na klientu. To mozné jeemvgevzorkovani obrazkna ser-
veru prodluzujetas vydani dat, a pokud se provede na klientu, mfleavysledek nevypada vizu#&in
prijatelné. Navic grevzorkovani dat patkud odporuje pvodni mySlence WMTS coby rychlé weboveé
mapove sluzby aaste&né také konceptuigvodu vektoru na rastr s libovolnotepnosti, kterou dava
WMS (zde je ona libovolnérpsnost dosazena optimélprave jen v arovnich skokovéhodtitka).

V praxi se potom skut®¢ voli skokova nifitka (&tSina systérin skokovych nititek vyuziva polovi-

ny nefitkovéhocisla pro kazdou nasledujici vrstvu tile matrix,rjethou velikost dlazdice a vychozi
Uroveir mefitkovéhocisla je dana &akou podminkou, nd@paby se cely s v daném zobrazeni zob-
razil na 2x2 dlazdice nebo na dlazdici jedinouisledkem jsou pak obecné, nezaokrouhkisélné
hodnoty ngtitek v jednotlivych Grovnich). Toto je obecmevyhoda WMTS, pro niz se hodi tento
standard vyuZivat spiSe pro data, u nichZ distaluecskokovych gtitcich nevadi nebo sé¢qupokla-

da (nap. statni mapové dilo. Podporaciitek tile matrix setu pak musi byt zakomponovana i
v klientu, v op&ném gipadt pak dochéazi kigvzorkovani. Navic podpora WMTS v softwaru i webo-
vych klientech stale nedosahuje Ur&WWMS. Nekteré aplikace dovedou alesp@/MTS ¢ist/@ipojit,
nikoli v3ak vytvdit.

DalSi nezanedbatelnou nevyhodou WMEBopecré dlazdicovani) je mimo vysokych naroka dis-
kovy prostor také po#nné nar@na giprava této tile cache. V zavislosti na sloZitgstvodnich dat,
mnoZzstvi vrstev v dlaZzdicované slézh velikosti Uzemi iize trvat hodiny az dny, coZtue byt na
obtiz u datovych vrstev, které je nutné jednodamaktualizovat.

nizke .
rozliseni .~ -

vysoke”
rozlisSeni

Obr. 1: Schéma tile cacheffgvzato zZlanku Garcia, R., de Castro, J. P., Verdq, E., ¥etl J.Web
Map Tile Services for Spatial Data Infrastructurddanagement and Optimization
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1.2 Streamované mapové sluzby

Jinym gistupem v distribuci dat jsou streamované sluzbgrgkneodpovidaji na Zadosti klienta odesi-
lanim jednotlivych mapovych obréznybrz kontinualnim datovym tokem (stream), codlpelobné
nag. piijmu videa pi webovych konferencich apod.

Webovy server zde na dotazy na mapovou sluzbu edggtynulou zminou dat ,vysilanych* dato-
vym tokem, coZ P dostaténé rychlosti datovéhoripojeni skuténé budi dojem videof@nosu neboli
plynulé znény mapového obrazu v zavislosti na pohybu ndiygném ovladani v klientské aplikaci.

Streamované mapové sluzby mohou byt s vyhodou typ#o data, které sgasto aktualizuji (nap
tydné) a u nichZ se standardnitigob generovani tile cachaiae brzy stat dlouhodémeudrzitelnym.
Hodi se pro data nizko- i vysokobitova (plnobarg@wia druhych jmenovanych se zejména projevi
Uspora ve sptebovaném datovém prostoru a v rychlosti odezvy.

2 Streamovani dat

2.1 Datové formaty na pozadi

Je Zejmé, Ze ma-li vyuZiti streamovani udtetas, datové toky a naroky na vyedni vykon, musi byt
provazano s takovymi technologickymi kroky, ktevgra charakterem tuto Gsporu uniog.

e

Nejdalezit¢jSim je volba vhodného datového niesiktery bude spbvat nasledujici podminky:
* podporuje rychlou, efektivni a vypetrt nenarénou kompresi dat;
» podporuje uloZeni vicendsobnych vrstev v rAmcigadrsouboru;
* podporuje uloZeni geoprostorovych informaci do iitkawsouboru;
* umo#uje n&itani dat z maléasti rozsahu obrazu bez nutnostitet cely obraz.

Tyto parametry velmi vhodnsphuje obrazovy format ECW (Enhanced Compression Velento
graficky format byl vyvinut speciathpro ukladani dat leteckého snimkovani a dalkov@tiskumu
Zene, ale vyuZitelny je obeepro jakakoli, i nizkobitova data. Je pouZita vesofistikovana wavelet
(nekdy v ¢estirg uvadno vinkova) komprese, ktera dava vizuélrelmi ¢istd data bez nezadoucich
artefakti i pfi opravdu vysokych kompresnich pé&mach, nap. 20 ¢ 25 : 1, ale plnobarevna data
komprimuje i v pordru 50 : 1¢i vysSich.

Obrazovym formatem s velmi podobnymi vlastnostntiaje® JPEG2000,¢kdy zkracer oznaovany
JP2. Navzdory podobnosti se zkratkou JPEG (¥gtvastejnou skupinou vyvadj@ ma s obrazovym
formatem JFIF/JPEG spdieeho jen velmi malo — zcela jina je kompresni metodstatni vlastnosti
vyjma rekolika spol€nych rydi, nag. Ze oba forméty nabizeji bezztratovou kompresi.

Diskrétni vinkova transformace uZita v obou zénijch typech obrazovych forniatdava vetns své
inverzni varianty uZzité ip dekompresi mnohem lepsi pémvelikost komprimovaného souboru ku
spotebované patti RAM, nez u kompresniho algoritmu JPEG. Vyhodeugké mozZnost dekodovat
jen uckité partie souboru bez nutnosti ukladani kompletribsahu do pagti.

Nevyhodou zmi#nych forméat je zatim slabsi podpora ze strany software, dast&né takeé licegni
politikou (oba formaty jsou licencované, jejich gtwéni je omezeno).

2.2 ECWP

Enhanced Compression Wavelet Protocol (zkré&sDw protokol nebo ECWP) je protokol-standard
pro poskytovani dat ulozenych ECW formatem formatodého streamu. Jde v podstatposkytova-

ni kompletni ,webové mapové sluzby‘ nad jedinymtsaem ECW, fipadré nad mozaikou takovych
rasti.

Jednim z faktal, ovliviiujicich dobu odezvy webové mapové sluzby, je taéerdatovéhoijstupu
na disk. Ta fedstavuje pro jednotlivy soub&idow milisekundy, ovSemipuvazeni desitek souhigr
ze kterych¢te nap. WMS server jednotliva vektorova datd&jgadreé desitky nebo i stovky dlazdic,
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které se musiipcist a genést na klientskou aplikaciiqustavuje tato reZie nezanedbatelnou poloZku.
Zde je vyhodou fakt, Ze ECWP protokol (obdélpak také OTDF a jiné streamované protokoly) vyu-
Ziva pro své fungovani jediny obrazovy soubor, tegdm jsou uloZena data pro vSechny Ugoptfi-
blizeni, vSechny vrstvy apod.

Podobr nad formatem JPEG2000 (ktery ovSem séiuierbyt distribuovan pomoci ECWP) existuje
analogicky standard JPIP, slouZici pro streamot@rito formatu. Datovy tok probih& klasicky po-
moci protokolu HTTP, nenitéba uZiti UDP ani jiného podobného protokolu, kteréhou byt
v konkrétnich sitich nebo na konkrétnichizanich blokovany nebo zakazany.

2.3 OTDF

OTDF standard (Optimized Tile Delivery Format) yednoduSeni igdstavuje tile matrix vytiény
dynamicky z podkladovych dat bez nutnosti skladoyédnotlivych dlazdic na diskovém prostoru.
Jednéa se o mozaiku rastrovych dat, ktera jsou obope vrstvach do jediného souboru nebo dvojice
soubofi na disku.

Zpravidla se pro vyti@ni OTDF pouZivaji rastry v ostatnickizhych formatech (PNG, JPEG, ale
i JPEG2000, ECW, MrSIZi rizné kombinace). Hlavnimifmosem OTDF je seskupeni mnoZstvi
rastrovych vstufp do jednoho rozsahlého souboru, imitujiciho struktdlazdicové cache. \fipadt
dotazu na mapovy obraz je pakifspusného mista aiglusné vrstvy vydan obraz, ktery je dale distri-
buovan standardem ImageX.

3 Testovani odezev a rychlosti

Prvni z oblasti, kde Ize diky streamovani datiitS¢e doba tvorby tile cache, resp. OTDF mozaiky.
Pokud budeme uvaZovat rfapbraz jednoho z pasem ortofoton@gské republiky o rozlideni 0,5 m,
které je tvdeno cca 70 soubory ECW o velikosti 300 MB, tedkeri 21 GB dat, jeho zpracovani do
OTDF mozaiky zabere stroji ¢gtyfech jadrech a 4 GB operd pantti piiblizné 4,5 az 5 hodin. Neni
cache dlazdic o velikosti 256x256 pi&atl 24bitovém PNG nebo JPEG - tato doba iedptavovala
neékolik dni.

Nacteni zmigné vrstvy ortofotomapy do klientské aplikace sigeiim displeje Full HD formou
WMS sluzby trva typicky &kolik sekund. Pro WMTS sluzbu se tato doba zkraezhjeiba na jednu
sekundu. Streamovana sluzba ECWP dok#&2edst vybrany Wez na klienta za dobu odpovidajici
stovkdm milisekund. Tato doba je ovSem praktickgavesla na stupniijbliZzeni a na poloze v ramci
rozsahu webové mapove sluzby.

Skut&né doby odezev jsou velmi zavislé na strisgtpouzitych dat (s &Sim mnoZstvim vrstev

a kombinovanim datovych tiimarista vypd@etni slozitost a tedy i doba generovani mapovéha-ob
zu), velikosti poZzadované oblasti a nastaveni gdizace vrstev v rdmci sluzby (s rostouci oblasti
roste pdet uzii vektorovych dat, fpadré pocet dlazdic,éimz naibsta vypd@etni cas, gibyva rezie
diskového penosu a ve vysledku neta doba generovani mapovéeho obrazujeagySim na pouzi-
tém hardware serveru a jeho uzZivatelském vyuzgjinféna u dlazdicovanych sluzeb s rostoucim po-
¢tem zarové se dotazujicich uzivatelrychle nafistd doba odezvy, nehkeda vyterpani grafického
vykonu a operéni pangti pii sestavovani mapového obrazu z jednotlivych datowistev). Dale je
treba uvazZovat vytizeni datového spojeni mapovéhwemers patii siti (které by rlo mit

v idealnim pipadré zanedbatelny vliv) a ostatni datové toky&aytjici pipojeni ke klientské aplikaci.

Zaver

Webové mapové sluzby WMS/WMTS distribuujici mapaFazy v prosedi internetu fedstavuji
rozSteny a Siroce implementovany standard, uigizi mnozZstvi uZivatél vyuZivat geoprostorova
datacdi vystupy z nich. Nevyhody WMS spivajici v delSich odezvach mohou byt odstrgnvyuZzi-

tim sluzeb WMTS, které dataquipravuji do tile cache — systéndlazdicoe uloZzenych statickych
obraz.
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DelSi doba generovanidhto tile cache, kteraine byt glekazkou pi publikovani dat dynamickycti
kratkoperiodicky aktualizovanych spolu s mantinédgré gedstavuje dobaifstupu pro soubor dlaz-
dice v souborovém systému, mohou znemoZznit podAiliTS sluzeb u &kterych typi dat, gficemz se
zde mohou s vyhodou uplatnit streamované mapoz®glu

Nevyhodou je zde ne zcela dokonala multiplatformedavislost a nutnost instalace klienta nebo mo-
dulu plug-in pro aktuakhvyuzivany software. Pro nejpouzivgi zastupce GIS a CAD aplikaci jsou
tyto moduly plug-in k dispozici zdarma a raz§i tak moznosti konzumace obrazovych dat distrbuo

vanych po internetu o rychlé a datawért nakladné standardy.
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Autor mimo jinécéerpal z vlastnich zkuSenosti pmplementaci webovych mapovych serveyuziva-
jicich technologii WMS/WMTS a streamovanych sluzeb.

Pro poteby ¢lanku byly vyuZzity informace z produktovych lise uZivatelskych iiru¢ek moduli
softwarového baliku ERDAS a dalSich, hap

[l ERDAS IMAGINE Dostupné online: <http://geospatial.intergrapmfmroducts/ERDASIMAGI-
NE//ERDASIMAGINE>

Abstract. The article presents an insight into the possigdiof faster forms of distribution of map
images over the Internet than the conventionaldstals WMS and WMTS can provide. It brings a
comparison of tiled map services in terms of polilof more frequent data updates, the process of
generating tiles, and disk space usage. Expandamglards built over the image data with a fast and
efficient wavelet compression and their use indistribution of map image data through the Internet
using streaming web services, are presented.

Tento pispsvek byl podpeen projektem SGEVUT cislo SGS13/057/OHK1/1T/11, Testovani a pu-
blikace rastrovych a vektorovych dat na mapovychesech”.

66



Sbornik gispvka 3. raéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

Vyvoj a rekonstrukce krajiny v oblasti p  Fehrady Flaje
Hana Kadlecova

Ceské vysoké teni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra geomatiky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: kadlecovahana@seznam.cz

Abstrakt. Tento gisptvek predstavuje vysledky diplomové prace, ktera se zabyvajem a rekon-
strukci krajiny v okoli pehrady Flaje, kdeftie stavala stejnojmenné obec. Tato prace souyisd-s
jektem Ministerstva kultury nazvanyRekonstrukce krajiny a databaze zaniklych obci te¢k$m
kraji pro zachovani kulturnihoadictvi. V préci je popsana stfoa historie obce Flaje a vodni nadrze
Flaje, dale metodika zpracovani mapovych podkladnformace o mapovych podkladech a nakonec
jejich zpracovani do poZadovanych vystupoZzadovanymi vystupy prace jsou mapy krajinného p
kryvu, digitalni model terénu a webova mapova auaé umo#ujici prohlizeni zpracovanych a dal-
Sich dostupnych dat k dané tématice.

Kli ¢ové slova:cisaské otisky map stabilniho katastru, statni mapapeiva 1 : 5 000, ZABAGED,
ortofoto, mapa krajinného pokryvu, digitalni motkeiénu, webova mapova aplikace

Uvod

Prvni pisemna zminka o Fljich pochazi z roku 18ft8ec Flaje leZela v Krusnych horach jihovy-
chodré od Ceského Jetina. Vesnice byla praspdodobré pojmenovana podle potoka Fleyreifmecky
dnes Fléha), nad jehoZ hornim tokem lezela. Jména@eime neslovansky fivod a vyskytovalo se v
minulosti ve tvarech: Flew, fflagie, Filey, FlgjaFleyh.

V roce 1583 Zilo v obci 9 usedlych osob (mimo rogich @islusniki). V poloving 18. stoleti zde jiz

bylo 34 hospodd, 2 mlyn&i, 2 kregi, feznik, forman, obecni pasta Wwitel. Vzhledem k tomu, Ze

puada v horach nebyla Urodna, ale nachazelo se zdatdivhles, velké cast obyvatel se zabyvala
téZbou deva. [2]

V roce 1833 stalo ve Flajich 88 dama Zilo zde 491 obyvatel. NejvysSihocpoobyvatel nily Flaje
v roce 1850, kdy tady Zilo 603 osob. Na grafu (dbrje vidit vyvoj paitu obyvatel mezi lety 1850-
1970.

Pocet obyvatel v obci Flaje mezilety 1850 - 1970

700
= \/\
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Obr. 1: Patet obyvatel v obci Flaje mezi lety 1850-1970
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1 Vymezeni zajmoveého uzemi

Zajmové uzemi se nachéazi v Usteckém kraji v KruBriyarach blizko hranice séteckem. Na za-
jmovém Uzemi seit’e nachazela obec Flaje, v letech 1958-1960 laytadbec zatopena vodni nadrzi
Flaje.

Zajmové Uzemi bylo vymezeno podle hranice katastral Gzemi Flaje a nasletinozSfeno ocast
katastralniho Uzentfesky Jietin tak, aby byla pokryta cela oblast zatopenivoddrzi (obr. 2).

Vymezeni zajmového uzemi
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Obr. 2: Zajmové uzemi

2 Metody hodnoceni

V diplomové préci byly pouZity cigské otisky map stabilniho katastru, SMO-5 a ZABAGRID
zpracovani vyvoje krajinného pokryvu na zdjmovérami Cis#éské otisky a SMO-5 byly vektorizo-
vany a data ZABAGED byla upravena profedty prace. Vznikly tak mapy krajinného pokryvu pro
tii roky - 1842, 1953 a 2010. Schéma vektorizovanyskev je na obr. 3.
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1842 1953 2010

Typ krajinného pokryvu
I es | iouka, pastvina | | omapida [ ostani [ | vodstvo

Obr. 3: Schéma vektorizovanych vrstev pro roky 1842, 182810 na k. U. Flaje

3 Vysledky

Vysledky diplomové prace jsou prezentovany ve fostatistickych vystup- grafy a tabulky, dale ve
formé mapovych vystujpa nakonec ve forerwebové mapové aplikace.

3.1 Vyvoj zastavby

Porovnanim vektorizovanych dat Ize identifikovatémynv zastav, a to v jejim potu a rozmisini.

V roce 1842 bylo na zajmovém Uzemi 136 budov, dm 1053 je patrny nést na 178 budov, ale
v roce 2010 je vi&t vyrazny Ubytek, v Uzemi se nachazelo pouze 35WWwdizualre je mozné sledo-
vat zneény v rozmistni zastavby. Do vystavbyrghrady se &tSina zastavby vyskytovala v tdoli podél
Flajského potoka. Po vystavprehrady se zastavbagsunula do okolifighrady (obr. 4).

Obr. 4: Ukazka vyvoje zastavby na zdjmovém Uzemi Flaje
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3.2 Zmény krajinného pokryvu

Vysledky vektorizace byly interpretovany a zpraaoydo formy grafi a tabulek.

Vysledky analyzy ukazaly, Ze dominantnim typemikragho pokryvu byly lesy. V polovin20. stole-
ti doSlo k jejich mirnému Ubytku, ale v roce 20&0vjdét jejich optovny nafist. Vyrazny ubytek za-
znamenala ornatipla, naopak velky nast je patrny u vodnich ploch (obr. 5). Z analyzijejmé, Ze
vystavba vodni nadrze ovlivnila charakter tzemi.

Tab. 1: Krajinny pokryv na k. U. Flaje v letech 1842, 1953010

Plocha [ha]
Typ krajinného pokryvu 1842 1953 2010
Lesy 1674,1826 1640,8542 1723,3984
Louky, pastviny 130,8888 121,8386| 79,6731
Orna pida 168,6438 200,4282] 20,7118
Ostatni 20,8259 30,6517| 36,7489
Vodstvo 5,8922 6,6620| 139,9020

Tab. 2: Zmény v krajinném pokryvu na k. U. Flaje v letech 182253 a 2010

Plocha [ha
Typ krajinného pokryvu 1842 1953 2010
Lesy 1674,1826 -33,3284| +85,5442
Louky, pastviny 130,8888 -9,0497| -42,1655
Orn4 pida 168,6438 +31,7844| -179,7164
Ostatni 20,8259 +9,8258 +6,0972
Vodstvo 5,8922 +0,7698| +133,2400
Zastoupeni typu krajinného pokryvu
na k. U. Flje v letech 1842, 1953, 2010
1002
Nl BN B B
B0%
M yodstvo
T0% .
B ostatni
60% W orna plda
50% louky, pastviny
M lesy
40%
30%
20%
10%
0% T T 1
1842 1553 2010

Obr. 5: Graf zastoupeni typkrajinného pokryvu na k. G. Flaje v letech 184253 a 2010
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3.3 Trojrozmérné vizualizace

Pro realistickou vizualizaci zajmového Gzemi bylipid trojrozneérny model terénu, ktery bylrekryt
texturami. Jako textury byly pouzity staré mapy meltofoto. DalSim vylepSenim bylo pouZiti 3D
budov.

3D budovy vznikly vytaZzenim polygonové vrstvy budiw vySky nebo fevedenim polygonové vrst-
vy na bodovou a pouZzitim bodovych 3D synibbr. 5.

Obr. 6: Digitalni model terénu vytieny v ArcScene

Obr. 7: 3D pohled na cigaké otisky a trojroz#rné budovy
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3.4 Publikace webovych mapovych sluzeb

Webové mapové sluzby byly publikovany na ArcGISvBar katedry mapovani a kartografie. Celkem
bylo publikovano osm webovych mapovych sluzeb,é&tmbrazuji data vyt¥ena v ramci diplomové
prace.

3.5 Webova mapova aplikace

Webova mapova aplikace byla vytena za pomoci nastroje ArcGIS Viewer for Flex. Taplikace
umo#iuje prohlizeni vSech vyt¥enych a shroma#dych dat k dané problematice. V aplikaci je moz-
né prohlizeni podkladovych map a tematickych vistiéle je mozné zapinat a vypinat jednotlivé te-
matické vrstvy¢i jim nastavovat prhlednost. V aplikaci je téZ moZné si zobrazit lejenvytisknout
mapuci ulozit bookmark (obr. 8).

s Bz =

Navigace
Title

Subtitle

Bookmark

Flaje Legenda

SMO-5 krajinny pokryv

T
L

budova

cesta

. louka
. orna piida + ostat. pl.
. pastvina

Obr. 8: Uk&zka webové aplikace
Zavér
Vystupy z diplomové prace jsou mapy dokumentujigioy krajinného pokryvu, digitalni modely
terénu z vrstevnic SMO-5 a ZABAGED a z nich daldvazené vystupy, publikované mapové sluzby
na ArcGIS Serveru katedry mapovani a kartografisedova mapova aplikace vytiema pomoci
Viewer for Flex, kterd je téZ publikovana na seavieatedry mapovani a kartografie. Mapy dokumen-
tujici vyvoj krajinného pokryvu vznikly prditobdobi (roky 1842, 1953 a 2010). Celkem vznikiy t
mapy zobrazujici celé Gzemiiamapy zobrazujici detail zastavby obce. Déle Vizmikpovy vystup
zobrazujici vyvoj krajinného pokryvu pouze na Uzemrnezeného vodni nadrzi Flaje. Z digitalnich
modeh terénu byly odvozeny dalSi vystupy, jako je ifldpd analyza sklonitosti terénti rozdily
reliéfu mezi rokem 1953 a 2008. Dale byly na zaklBdMT vytvoieny 3D vystupy dokumentujici
vyvoj zastavby. Na zd&v byla vytvaena data publikovana pomoci webovych mapovych bluEgla
vytvorena webova mapova aplikace, kterd uceleobrazuje vSechna shroménd data tykajici se
daného Uzemi a problematiky.

Z vytvorenych vystup Ize pozorovat vyvoj obce od roku 1842 do jejihaika v disledku vystavby
piehrady Flaje v 50. letech. Mezi roky 1842 a 195@ad$éo k radikalnim z&nam v krajinném pokry-
vu. Nefastji se na zajmovém Gzemi vyskytoval les, protoZgedea o horskou obec. Z vystupe
vidét, ze mezi lety 1842 a 1953 doSlo ke zvySenitpdudov, cest a orn&igy, naopak ke snizeni
poctu lest a luk. Po zaniku obce a vystavwodni nadrze doSlo k vyraznym &mam v krajig. Samo-
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ziejmé je, Ze doslo k velkému ridtu vodni plochy, naopak doslo k Ubytku oriéyp(ténet vymize-
ni), luk a budov. ¥tSinu zamového Uzemi stale pokryva lesgjz doslo k mirnému néstu. Druhym
nejvice zastoupenym typem krajinného pokryvu jsodn¥ plochy, a to diky vodni nadrzi. U budov
doslo k vyraznému snizeni §ta a ke zminé jejich lokalizace. Zatimcoipd zanikem obce se budovy
soustedily v udoli kolem Flajského potoka, nyni se vytsiiy rekolik budov na sever od vodni nadrze
a zbytek budov je na JZ od vodni nadrze.

Pro vizualizaci krajiny byly vytviieny trojrozndrné modely terénu z vrstevnic SMO-5 a ZABAGED.
Diky vrstevnicim z SMO-5 mohlo dojit k rekonstrukmivodniho tvaru reliéfu a jeho naslednému
porovnani se s@asnym stavem. Dikymto modeim a z nich odvozenych vystiigze pozorovat
vyvoj krajiny a také nazowjsi vyvoj zastavby. Zriny reliéfu Ize pozorovat hlagnv misg vodni
nadrze, jejiz vystavba znamenala velky zasah domira

Tato prace pro mbyla ginosem, protoZe jsem si vyzkouSela komplexni zpatiostarych map od
georeferencovanifes vektorizaci, kontrolu topologie, tvorbu mapovygistupi aZ po jejich publika-

ci formou webovych sluzeb. Zajimava byléegevSim prace s ArcGIS Serverem a tvorba webové
mapové aplikace. Doufam, Ze tato prace budleosem v projektu, ktery shromédje informace o
zaniklych obcich Usteckého kraje a Ze se tak oldje Edadi mezi dal3i zpracované obce.

Adresa vytvoené webové mapove aplikace je: http://gisservecysi.cz/flaje .
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Abstract. This paper presents the results of the thesissiwtieals with the landscape development
and reconstruction in the region of a dam reseidije, where previously stood village with the sam
name. The thesis related to the project of the dttipiof Culture called Landscape reconstruction and
database of defunct municipalities in the Usti sagior the preservation of cultural heritage. This
thesis describes a brief history of the villaggd-nd dam reservoir Flaje, as well as methods®f p
cessing maps and spatial data, further informatlorut maps and finally their processing into delsire
outputs. The required outputs are the land coverspdigital terrain models and web map application
that allows viewing processed data and other availdata related to the subject of interest.

Key words: imperial prints of stable cadastre maps, state desiped 1 : 5 000, ZABAGED, ortho-
photo, map of land cover, digital terrain modelbweap application
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Abstrakt. Shrnuti informaci o s@asné implementaci ,serverového GIS" ve statni sprBvizkum
se zamituje na technologie mapovych servex veejré¢ dostupnych webovych mapovych aplikaci,
které jsou zhodnoceny z hlediska funkcionality alkytovanych nastrdj Je uveden ighled mapo-
vych sluzeb, které Izetfipojit do libovolného mapového klienta.

Kli ¢ova slova:GIS, mapovy server, webova mapova aplikace, webwové sluzby, statni sprava

Uvod

Clanek si klade za cil prezentovatpled softwarovych technologii mapovych seiiveouzivanych
ve statni sprédva s nimi spojenych webovych mapovych aplikaciudedh dostupnych vejnosti. Ge-
ografické informéni systémy (GIS) ve statni speajsou stale vice vyuzivany (k tomu podréjpn
nag. VoZenilek 2009, ktery mj. uvadighled mapovych aplikaci jednotlivych ministerstepriaru-
Zenych organizacéj Vorlicek 2011 ve své bakakké praci zabyvajici se vybranymi geoportaly).

Vyznam mapovych sluzeb poskytovanych piedtictvim mapovych servieje bezesporu v moznosti

sdileni dat pomoci mapovych sluzeb. Tyto sluZzbypfggojit nejen do vlastniho klienta GIS, ale Ize je
vyuZzit i dalSimi mapovymi servery, které mohou jettiné mapové sluzbyigbirat a zobrazovat spolu

s vlastnimi lokals uloZzenymi daty. Tex¢lanku vychazi z vySe zminych publikaci — prezentované
téma aktualizuje a dofalije o vysledky viastniho fizkumu v prostedi internetu.

1 Technologie mapovych servdr a aplikaci

1.1 Mapovy server

Mapovy server je program pracujici na architéktklient — server. Spolupracuje s webovym serve-
rem, ktery mu fedava dotazy od klienta formou textovych paratngtostednictvim URL dotazu.
Dle zadanych paramétivygeneruje server obraz mapy (vizualizuje geodétapsle gimo geodata
prostednictvim webového serveru &pklientovi. Mapovy server dokaze transformovatadatezi
souadnicovymi systémy.

Mezi nejpouziva®Si mapové servery pat ESRI ArcGIS Server Geomedia WebMap, UMN
MapServer a Geoserver. V3echna t@®eni jsou v s@asnosti multiplatformni a vSechna podporuji
otewené mapové sluzby OGC typu WMS, WFS, WCS.

V tab. 1 je pehled zakladnich vlastnosti mapovych servetetre podpory webové sluzby WFS-T
(Transactional WFS), coZ je vektorova sluzba WESitena o dotazy pro operace s objekty (uiuez
je webovou editaci geodat).

ESRI ArcGIS Server — kometni feSeni firmy ESRI. Od verzel0.1 (2012) je natigdbitovy a sku-
tecné multiplatformni, nebo jej Ize administrovat pomoci http protokolu (web@plikace), nezavisle
na operanim systému serveru. Poskytuje sluzby mapové, dgvaci, transforntai a geoprocesin-
gové, (prostorove dotazy a analyzy na strserveru). Webové aplikace pak umoj provadt opera-
ce, které byly sive mozné jen v desktopovém klientovi.

Geomedia WebMap— komegni teSeni firmy Intergraph. Jako jeden z prvnich mapbvservei
implementoval sluzby WMTS pro rychlé &i&ni rastrovych dat pomociqmem generované cache.
K publikaci WMTS slouZzi nastroje ERDAS, je zavedevebova administrace serveru (8ast Geo-
media Geospatial v13). Server funguje prozatimmgB2bit architekiie.
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UMN MapServer — jedno z prvnich Siroce implementovany@s$eni postavenych na open source
(University of Minnesota, 1994). Konfigurace mapolnsluzeb se provadi pomoci textového souboru
zvaného mapfile. Umditije publikaci WMTS s nadstavbou MapCache.

Geoserver— open source mapovy server, na rozdil od UMN MapS poskytuje fivétivé uZivatel-
ské rozhrani. Saasti instalace je i databaze PostGIS. U@ publikaci WMTS sluzeb pomoci
dopliku GeoWebCache.

Tab. 1: Pfehled nejrozgensjSich mapovych servér

mapserver programovaci open WMTS WFS-T
jazyk source publikace

ArcGIS (ESRI) .NET, Java ne ano ano

Geomedia (Intergraph) C++, .NET ne ano* ano

Geoserver (konsorcium) Java ano ano* ano

UMN MapServer (University of Minnesota) C ano ano* ne

* pomoci SW nadstavby

1.2 Webova mapova aplikace

Webova mapova aplikace poskytuje uZivatelské radhmo komunikaci s mapovym serverem.
K aplikaci se pistupuje za pomoci webového prohligegres internet (fipadré intranet v rdmci sdt
organizace). Webovou mapovou aplikaci Ize také &rjeko tenkého klienta GIS.

Mezi negasgji pouzivané programovaci jazyky pro mapové apkkpati Javascript (a jeho modifi-
kace AJAX), dale se pouzivA ASP.NET, Adobe Flaslgrdgoft Silverlight a v posledni deh
HTML5.

Javascript se zapisuje ffimo do HTML kodu, neni jej nutné kompilovat (je enpretovan) a k jeho
spuskni a kEhu st&i pouze webovy prohlize

Silverlight je platforma od Microsoftu pro tvorbu multimediédh aplikaci (tzv. RIA Rich Internet
Appliacation), tzn., Ze kombinuje text, vektoroviaastrovou grafiku, animace a videa. Obdbfako
Flash vyZaduje plugin pro sp#st v internetovém prohliZe nicméré maze fungovat i ve vlastnim
okrg. Platforma Silverlight pro internetové prohiigge utena k tvork dynamického online obsahu a
interaktivni prace s nim. Kombinuje text, vektorovditmapovou grafiku, animace a video.

Adobe Flashje komeini program pro tvorbu interaktivnich her, prezehtaanimaci z dilny Adobe
Systems. Spada tedy také do kategorie RIA. Ve waibagyrohliZeéi je titeba mit nainstalovan zasuvny
modul Adobe FlashPlayer, ktery je zdarma a \Caenosti i sotasti rekterych prohlizéa (nag. Goo-
gle Chrome), nehlibna této technologiidZi nag. popularni youtube.

HTML5 je nova specifikace konsorcia W3C ve stadiu navihuoiuje grehravat multimédiaiiimo

ve webovém prohlizéa vytvaet v rem aplikace, které funguji i beZipojeni k internetu. Standard
HTMLS5 je jiZz v sokasnosti podporovan (vice mérg) nejpouzivagjSimi webovymi prohliz& jako
jsou Mozilla Firefox, Internet Explorer, Google ©hre i Apple Safari. Vyhodou pouZiti HTML5 by
tedy n€la byt sjednoceni vyvoje diky jednotné fidnksti na desktopu, na webu, na chytrych telefo-
nech a tabletech.

2 Pirehled technologii mapovych server dle organi statni spravy

2.1 Cesky (kad zen¥meéfricky a katastralni

Cesky tad zemsmeticky a katastralni UZK) poskytuje data v ramci geoportalu a Geoprakitz
prohliz&e Marushkai formou webovych mapovych sluzeb. Jedna se o Watdo produki: kata-
stralni mapy, Zakladni Map¢R, ortofoto, ZABAGED, Digitalni modely povrchu (DMR reliéfu
(DMR) a dalsi.
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Geoprohlizat

TechnickéreSeni je zaloZzeno na platfafrintergraph. Pouzitym mapovym serverem je ERDAS IWS
(Image Web Server), stast baliku Geomedia Geospatial. ERDAS IWS nahmailavadnireSeni
Geomedia WebMap, které n&im dostaténé odezvy fi velké za€zi serveru. V mapové aplikaci jsou
vyuzity knihovny Open Layers a jQuery psané v Javia8l. [2]

Marushka

Prohlize& Marushka umaluje bezplatné nahlizeni na aktualni katastralniyn@bsahuje jegast dat
— katastralni mapy a ortofoto. Je vyvijen firmou @gw z Pardubic. Cilem vyvoje toho mapového
serveru bylo pekonat limity BZnych mapovych servier zejména pokud jde o publika vykon a
moznosti kartografické prezentace dat. Mapovy aptikserver Marushka je postaven na komponen-
tové technologii GeoStore v préstdi NET. Umo#iuje piimy piistup do databaze katastru nemovitosti

rv s

dotazi/min. [4]
Mapoveé sluzby

GeoportalCUZK poskytuje on-line prohlizeci sluzby ve fafWMS a WMTS podle standardu Open
Geospatial Consorcia (OGC). ProhliZzeci sluzby paskytovany zdarma a bez registrace pro vSechny
typy uZivatelskych aplikaci. Vybrané prohlizeciziy jsou publikovany i pomoci ESRI ArcGIS ser-
veru formou sluzeb optimalizovanychepigipravenych dlazdic. Jedna se o data pro data Zaidad
map Ceské republiky pro #titka 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 a 1:200 000 afai. Sluzby jsou
prozatim v testovacim rezimu.

GeoportalCUZK poskytuje také on-line sluzby stahovani dafoené WFS (Web Feature Services)
podle standardu OGC verze 2.0.0. VSechny stahehaty jiz rovieZz sphuji specifikace INSPIRE.
Jako prvni byla zvejnéna WFS sluzba pro INSPIRE téma parcely (CP), keepskytovana zdarma,
nicmérs je omezena, a to na 1km na 10 000 prku parcel a katastralnich hranic. Sluzby WFS pro
data ZABAGED, spravnich a katastralnich hranic ar@enes jsou zpoplatny.

Stinovany reliéf je dostupny zdarma pomoci WMS naei dosud vyhotoven na celém rozsahu Uzemi
CR (pokryva cca 68 % uzemi). Vstupnimi daty jsouybaiitainiho modelu reliéfu 4. generace
(DMRA4G) ve forng miize (gridu) 5x5 m. [7]

2.2 Ministerstvo Zivotniho pros¥edi

2.2.1Ceské informaéni agentura Zivotniho prostedi

CENIA spravuje mapové sluzby Portalu ie@é spravy (Narodni geoportal INSPIRE na
http://geoportal.gov.cz), kter&gustavuji praktickou aplikaci dat o Zivotnim piesli. Jedna se o data
tematickych okruti smernice INSPIRE, naip chrdrnd Uzemi, krajinny pokryv,tgla, vyuZziti dzemi,
stav ovzdusi, bioregiony, energetické zdroje, damrai, sluzby véejné spravy a dalsi.

Mapovy server je samostatnou &asti Portalu viejné spravy, jehoztizovatelem je Ministerstvo
vnitra Ceské republiky. Technické provedeni Mapovych slukibodniho geoportalu INSPIRE je
zaloZeno na mapoveém serveru ESRI ArcGIS Server.owéebozhrani mapové aplikace je naprogra-
movano v Javascriptu s vyuZzitim Sablony Open Laydepova aplikace je Siroce dostupna (neni po-
tteba plugin do webového prohlés, ,lehka" (rychle se rdtd) a jednoducha na ovladani.

CENIA spravuje metadatovy katalog sluzeb a poskybglouradu dat o Zivotnim prasdi také for-
mou WMS a SOAP sluzeb. Rasinposkytuje formou WMS stinovany reliéf GzeaR (vytvoreny na
zéklact vrstevnic s intervalem 5 m z DMU 25, tedy mdaesny nez produktUZK).
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2.2.2 Agentura ochrany gfirody a krajiny

Data agentury ochranyipody a krajiny (AOPK) jsou kategorizovana do teicigtch aloh. Nabizené
tlohy jsou aplikovana ochrandaimdy, biodiverzita, mapovani biottpNATURA 2000, ochrana
piirody, @irodni pongry a Uzema analytické podklady.

AOPK CR vyuziva mapovy server od ESRI ArcGIS Server kapi MapoMat a v &kterych gfipa-
dech takeé jeststarsi technologii ArcIMS s webovou mapovou apliked T-Mapy. [6]

MapoMat

Pro prohliZeni a praci s geodaty je k dispozicidnexebovd mapovéa aplikace s ndzvem MapoMat do-
stupné na http://mapy.nature.cz. Jedna se o kaofigtelny tenky klient na platforrMicrosoft Sil-
verlight s vyuzitim ArcGIS API for Microsoft Silveght/WPF. Pro Bh aplikace je tedy nutné mit na
PC nainstalovanou aktualni plug-in Microsoft Siligit. MapoMat je dostupny vejnosti a zarowve

je vychozim SWreSenim k daldim specializovanym mapovym utlohanirgesni poteby AOPKCR.

Aplikace diky pouZzité technologii z kategorie RlAhbizifadu pokrgilych funkci, které jsou znamy

z desktopového GIS &tkého klienta). Umaiuje zadani vlastniho SQL dotazu, vyiteoi obalové
zony buffer, tvorbu vlastnich prostorovych zékresjejich nasledny export do formatu ESRI Shape
File, n&teni vrstev ESRI Shape File a editaci atributozéitiey.

Navic je mozné prosdnictvim naprogramovanych ndastroj aplikaci MapoMat zadat prostorovy
dotaz do vybraného souboru mapovych vrstev, ktergwém vystupu vrati pro @gené objekty hod-
noty zvolenych atribuitv prehledném PDF dokumentu (aplikace typu georeport).

Digitalni registr USOP

Dalsim mapovym projektem je digitalni registr zaujéci objekty ustedniho seznamu ochrankine-
dy (USOP) na adrese http://drusop.nature.cz/tmk/aopims/. Aplikace byla vyvinuta firmou T-
Mapy na mapovém serveru ArclMS. Mapoveé vrstvy vindazené jsou nicm&iowtasti no¥jsi apli-
kace MapoMat. Tato aplikace USOP proto neni zahmuygehledném porovnani v kap. 3.

2.2.3Ceska geologicka sluzba

Ceska geologicka sluzb&GS) shira a zpracovava Udaje o geologickém slatétiiho tzemiCGS
vyuZiva technologie mapového serveru ArcGIS SeotEESRI pro mapové sluzby i pro webovou
mapovou aplikaci. Pro tvorbu webové mapové aplikgoe vyuzZity technologie z kategorie RIA,
konkrétre Flex (s vyuzitim APl ArcGIS Viewer for Flex) a drlight (ArcGIS Viewer for MS Sivler-
light).

Aplikace programovana v Silverlight (GISViewer) nadbdobré jako aplikace MapoMat (AOPK)
k volb¢ sadu mapovych kompozic (témat), mezi kterymi srateél mize grepinat. Oproti tomu ostatni
mapové kompozice zobrazované v technologii Flex maj kazdé téma vyt¥enu samostatnou ma-
povou aplikaci. Rehled dostupnych mapovych kompogi6S je na http://mapy.geology.cz. Zajima-
vym nastrojem je moznost odeslat report s nahlasehiby v map.

Ceska geologicka sluzba - Geofond vykonava funkchianiho, dokumentamiho, informa&niho a
studijniho centra statni geologické sluzbyeské republice. Webova mapovéa aplikace je postavena
na technologii ArcIMS firmy ESRI a je dostupna nitpt/mapmaker.geofond.cz/mapmaker/geofond!.
Nicmeére posledni aktualizované data jsou z roku 2008. iDetfhoduchou webovou mapovou aplika-
ci je jednoduché aplikace eEarth zobrazujici &Ry Aplikace je dostupna na
http://www.geofond.cz/mapsphere/MapWin.aspx?M_WiZIRM_ Site=eearth&M_Lang=cs
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2.2.4 Vyzkumny Ustav vodohospodé&ky T. G. Masaryka

VUV TGM se zabyva vyzkumem stavu, uzivani asaniodnich ekosystéima jejich vazeb v krajina
souvisejicimi environmentalnimi riziky, odbornoudporou ochrany vod, protipovaadvou prevenci a
hospod&enim s odpady a obaly.

Hydrogeologicky informéni systém (HEIS) méa byt jednotnym inforéndm systémem pro podporu
statni spravy ve vodnim hospasi&i. PouZitym mapovym serverem je produkt WebMaglesnosti
Hydrosoft Veleslavin s.r.o. s aplikaci programouwanoJa¥ dostupnou pomoci Java apletu na
http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mps hesda&. [10]

2.2.5 Spravy narodnich parki a chranénych krajinnych oblasti
Sprava KrkonoSského narodniho parku

GIS Spravy KRNAP je zaloZen na technologii ESRko¢e 2012 byla spudta nova mapova aplika-
ce vyuZivajici technologie ArcGIS Server 10 ve spbs ArcGIS Viewer for Flex, ktery je nakonfi-
gurovan a roz#én na zaklaglpotreb pracovnik Spravy KRNAP a Siroké vejnosti. Webova mapo-
va aplikace je k dispozici na adrese gis.krnap.apir8]

Sprava narodniho parku Podyji, Sprava narodniho paku a CHKO Sumava

Mapovy server sprav narodnich parayl realizovan firmou Help Service — Remote Segssr.o.
Aplikace s nazvem HSMAP vyuZiva sluzeb UMN MapSerdSMAP vyuZiva Java Appletu. Odka-
zy na aplikace HSMAP jsou zde:
http://mapy.npsumava.cz/mapserv/php/maps.php//ntigpy.nppodyji.cz/mapserv/php/maps.php

Spréava narodniho parku Ceskosaské Svycarsko

Mapy pomoci mapového serveru neposkytuje, odkazeljea mapové aplikace CENIA, MapoMat,
mapy.cz a dalSi. Vlastni mapu dava k dispozicitageni pouze ve formétu PDF.

2.3 Ministerstvo zenédélstvi

2.3.1LPIS

Anglicka zkratka LPIS znamena Land Parcel Iderstfan System. \CR je zkratka LPIS pouzivana
pro evidenci pdy dle uZivatelskych vztdh Hlavnim &elem registru fdy je owiovani udaj
v Zadostech o dotace poskytovanych ve ¥aebzenidélskou pidu.

Autorem systému je firma Sitewell. Podle URL wyitené mapy lze odhadnout pouZzity mapovy server
UMN MapServer. Webova mapova aplikace je naprogréma v Javascript s knihovnou Ext. JS a
v nékterychéastech byl vyuzit AJAX. [5] Firma Sitewell jiZ neisiuje a spravu aplikacegbird jina
firma. Aplikace je vSak stale dostupna na httpgfeez/public/app/Ipisext/Ipis/verejny/, Bydata ne-
byla od z&atku roku 2012 aktualizovana.

2.3.2 Statni veterinarni sprava

Hlavnim cilem organizace je zajistit vysokou umpwechrany lidského zdravi v celém potravinovém
tetszci. Webova mapova aplikace je postavena na Gooafes API. Udaje v magsou aktualizovany
do 24 hodin po jejich zji8hi. Adresa aplikace je:
http://eagri.cz/public/app/svs_pub/mapy_vk/#mapa@adidobi=R2013.

Obdobnou aplikaci pro vejnost také programovanou pomoci Google maps ARigjea regionalnich
potravin dostupné na http://eagri.cz/public/weliseglni-potraviny/?tab=1#sw.
2.3.3 Ustav pro hospodiskou Gpravu legi

Ustav pro hospodékou Gpravu les (UHUL) neni organem statni spravy, ale je orgamizalozkou
statu Zizenou Ministerstvem zeftélstvi. PIni funkci servisni organizace ministerspra oblast les-
niho hospodétvi.
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UHUL pouzivd mapovy server UMN MapServer, ktery figuruje firma HSRS. Webova mapova
aplikace dive postavena na Javascriptu (http://geoportallegimapy/framesetup.asp pro téma bio-
masy) je dnes zvelké miry nahrazena aplikaci ree@ght (http://www.uhul.cz/mapy/katalog-
mapovych-informaci.php). Zajimavosti je pouziti kledovych map mapy.cz spolu s obligatnimi
Zakladnimi mapamiR z CUZK.

2.3.4 Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany fidy

Jednim z posléni instituce je rozvoj aplikovanélinfatiky v oblastech hodnoceni, vyuZiti a ochrany
pudy a vody. Vysledkeméthto aktivit je projekt geografického infordrdho systému o qulé -
SOWAC GIS (geoportal.vumop.cz), jehoz nazev jeoadwn z anglického nazvu ,Geoinformation
System for Soil and Water Conservation’¢eléem mapového serveru UMN MapServer a aplikace
v Javascriptu je Zfstupnit rozsahlé datové baze Komplexnihézpumu pid (KPP) a boniténiho
informatniho systému (BIS). [8]

2.4 Ministerstvo pro mistni rozvoj
2.4.1 Centrum pro mistni rozvoj

Centrum pro regionalni rozvajR (CRR) je pispivkovou organizaci Ministerstva pro mistni rozvoj.
Na starosti maiedevSim administraci a kontroberpani evropskych foridz Integrovaného opeta
niho programu, opetaiho programu Technicka pomoc a v3ech prograheshranini spoluprace.
Webova mapova aplikace psana v Javascriptu a AJ&X e mapovem serveru spol. T-Mapy a je
dostupnd na http://mapy.crr.cz/tms/crr_a/defau&inphp.

2.4.2 Ustav uzemniho rozvoje

Ustav Gzemniho rozvoje (UUR) je organiméaslozkou statufizenou Ministerstvem pro mistni roz-
voj. Pisobi v oborech Uzemni planovani, regionélni pdaljtikydleni a bytova politika, programy
Uuzemniho rozvoje regidra obciCR a cestovni ruch.

UUR vyuziva mapového serveru ESRI ArcGIS Serverbdvé mapové aplikace vyuzivaji Sablon
ESRI WEB ADF, aplikace jsou tedy psané v programavajazyku ASP.NET. Aplikace evidence
Uzemré planovacicinnosti je dostupna na http://egis.uur.cz/Evidethefult.aspx. Aplikace monito-

ring mikroregiort je dostupna na http://egis.uur.cz/Mikroregionyéadt.aspx.

2.4.3 Stéatni fond rozvoje bydleni

Statni fond rozvoje bydleni je garantemgnihKoncepce bytové politiky do roku 2020. Jehoruilie
podpora bydleni pro soci@nzdravoti ¢i jinak znevyhod#né oliany, motivace vlastnikk p&i o

své bydleni a také podpora obci. Infodma systém ,mapa najemného” dostupny na webu
http://www.sfrb.cz/servis/mapa-najemnelposkytuje orienténi udaje o vySi najemného v obcich (ve
kterych skotiila U¢innost zakon&. 107/2006 Sb. o jednostranném zvySovani najemadtybu). Ori-
ent&ni Udaj (odhad vySe najemného zjist dle posudku znalce pro standardni byt) je zpraco
pro ukené obce, které #y podleCSU k 1. 1. 2010 vice nez 2000 obyvatel. AplikacaAiya Google
maps APIL.

2.5 Ministerstvo obrany

2.5.11ZGARD

Internetovy zobrazovaarmadnich geografickych dat (IZGARD) je gasti Digitalniho vojenského
informasniho systému o tuzemi (DVISU). S@sti IZGARD je webova mapova aplikace ,Digitalni
atlasCR* programovana v Javascriptu &fkzi na ESRI ArcIMS. Aplikace je odlada pouze pro pro-
hlizes Internet Explorer. Je dostupna na http://izgardacez/dmunew/viewer.htm.
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2.6 Ministerstvo dopravy

2.6.1Reditelstvi silnic a dalnic

Aplikace s daty sildini a dalnéni sit vyuZiva technologie ESRI ArcGIS Server 10.0. Janps
v ASP.NET. Adresa aplikace je http://geoportal.jsdigeoportal_RSDCR/default.aspx.

Reditelstvi silnic a dalnic dale spravuje dopravoit@l CR www.dopravniinfo.cz v ramci projek-
tu Jednotného systému dopravnich informaci PR0(JSDI). Na portélu jsou publikovany dopravni
informace a dopravni data o aktualni dopravni sifuaformace o pozemnich komunikacich, jejich
souwastech a fisluSenstvi, dalSi informace o provozu na pozemkdchunikacich, bezgeosti silni-
niho provozu apod. Aplikace je napsana v Javascript

2.6.2 Centrum dopravniho vyzkumu

Centrum dopravniho vyzkumu v ramci projektu Ministea dopravy ,Zavedeni zakladni baze geo-
grafickych dat v dopray umoznilo vznik Jednotné dopravni vektorové mapp\{M). V ramci cen-
tra vznikla webova mapovéa aplikace Statistické diareni nehodovosti na pozemnich komunika-
cich, kter& je postavena na Javascriptu s vyu&tiblony OpenLayers, v pozadi je UMN MapServer.
Aplikace je dostupna na http://maps.jdvm.cz/cdv@sapehodynakomunikaci/.

2.7 Ministerstvo kultury

2.7.1NPU

Narodni pamatkovy ustav (NPU) je odbornou a vyzkomnmorganizaci statni pamatkové cpé
s celostatni {isobnosti. Zajiuje a vykonava zakladni i aplikovangdecky vyzkum a dalSi odborné,
pedagogické, vafiavaci, publik&ni a popularizéni ¢innosti smétujici k zajiséni kvality odbornosti
v p&i o kulturni pamatky a pamatk&ehrarna tzemi.

Pamatkovy geograficky inforndai systém (PaGIS, http://gis.up.npu.cz) je jednénzakladnich piii
budovaného Integrovaného infortného systému pamatkové q@é (IISPP). Koncepce GIS NPU je
zaloZena na konsolidaci a centralizaci vSech dantralni databazi prasdnictvim ArcSDE a zajis-
téni piistupu k Emto datim on-line pomoci technologii ArcGIS a T-MapServAplikace psana
v Javascriptu je dostupna z http://gis.up.npu.citpu_uz/index.php.

3 Vysledky prizkumu
Vysledky jsou prezentovany formoighlednych tabulek a graf

Tab. 2: Pfehled dostupnych mapovych sluzeb ve statni gprav

Nazev Typ Zdroj Adresa Placena
Ortofoto WMS | CUZK [7] NE
WMTS http://geoportal.cuzk.cz/WMTS_ORTOFOTO/WMTServicpea
ESRI http://ags.cuzk.cz/ArcGlS/rest/services
Zakladni mapyCR WMS CUzK [7] NE
WMTS http://geoportal.cuzk.cz/WMTS_ZM/WMTService.aspx
ESRI http://ags.cuzk.cz/ArcGlS/rest/services
Katastralni mapy WMS | CUzZK http://services.cuzk.cz/wms/wms.asp NE
WES* * v omezeném mnozstvi pouze parcely
ZABAGED wWMS | CUZK 7] NE/
WMTS/ http://geoportal.cuzk.czZ/WMTS_ZABAGED/WMTServicepas ANO
WES
Stinovany reliéf WMS | CUzK http:/geoportal.cuzk.cz/WMS_TEREN/WMService.asgx  NE
CENIA | http://geoportal.gov.cz/ArcGlS/services/CENIA/cersanovani/
_ MapServer/WMSServer
Statni mapa 1:5000, | WMS CUzK [7] NE
bodové pole, klady, http://geoportal.cuzk.cz/WMS_SPH_PUB/WMService.aspx
geograficka st
Spravni hranice WMS | CUzK http://geoportal.cuzk.czZWMS_SPH_PUB/WMService.aspx NE
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WEFS CENIA http://geoportal.cuzk.cz/wfs_au/wfservice.aspx
ESRI KV kraj http://geoportal.gov.cz/ArcGlS/services/ CENIA/cerspravni_cleneni/
MapServer/WMSServer
http://arcgis.kr-karlovarsky.cz/ArcGlS/rest/sensfspravni_hranice
Geonames WMS/ | CUzK http://geoportal.cuzk.cz/WMS_GEONAMES PUB/WMServaspx NE/
WES neveéejna ANO
Biotopy, migr&ni WMS AOPK http://mapmaker.nature.cz/wmsconnector/com.esri.&samsnapfnazeyv
Gzemi a koridory, Natu sluzby*
ra 2000, pamatné stro aopk_biotopy_wms
my, grodni lesy aopk_druhochr
’ aopk_chu
aopk_mezvyzuz
aopk_natura
aopk_pam_stromy
aopk_sitmap
vukoz_prirles
Adresni body WMS CENIA http://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/ NE
ESRI

CENIA dale poskytuje (WMS, WMTS, ESRI) napChraréna Gzemi, Corinefytogeografickéleneni, geologické a geomorfologické
¢leréni, hlukové mapy, itbitovy a poliebis&, demografické mapy, mapy dopravy, klimatiék&neni, kvalita vod, hranice NUTS, potencialni
pfirozenéa vegetace, automapy, Il. vojenské mapa¥&pecialni mapy Ill. Vojenského mapovani, kontewana mista, adresy Skol a postov-
jhich (rads, typologie krajiny, typy fid, hranice psobnosti fadi, vybavenost obci a dalsi.

Adresni body WMS CENIA http://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/ NE
ESRI
Geologie WMS CGS http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/wms NE
hydrogeologie ESRI http://aqsl.qeoloqv.cz/ArcGIS/rest/services/
padni mapa http://ags2.geology.cz/ArcGIS/rest/services/
nerostné suroviny
dalni dila
geohazardy
geofyzika geochemie
ochrana firody ESRI KRNAP | http://gis.krnap.cz/ArcGIS/rest/services/public/@uiaPrirody/MapServe NE
turismus WMS http://qgis.krnap.cz
voda http://gis.krnap.cz/ArcGIS/services/public/NAZEVSEBY/MapServer/
WMSServer?
Vodni hospodtvi a WMS \ViS)\V} http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll NE
ochrana vod (jakost TGM
povrchovych vod,
pramyslové zdroje
zneisteni. ..
BPEJ WMS VUMOP http://geoportal.vumop.cz/wms_vumop/zchbpej.asp NE
Eroze id http://geoportal.vumop.cz/wms_vumop/eroze.asp
padni bloky WES MZe http://eagri.cz/public/app/wms/plpis_wfs.fcgi NE
krajinné prvky WMS _ http:/(eaqri.cz/public/app/wms/plp_is.fcgi
a mnohé dalsi http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/novinkgye-wms-a-wfs-
sluzby.html
OPRL WMS UHUL http://geoportall.uhul.cz/wms_oprl/Request.aspxiEstrgetcapabilities NE
honitby &service=wms
biomasa v rekonstrukci
Landsat http://qeoportall.uhul.cz/b_iomasa yvms/Request.aenu’ést=qetcapabil
ties&service=wms
http://geoportal2.uhul.cz/wms_landsat?SERVICE=WMS
nebohttp://geoportal2.uhul.cz/cgi-bin/landsat.asp? SEEEAWMS
mikroregiony ESRI UUR http://eqgis.uur.cz/ArcGlS/rest/services NE
evidence UPD
USES
dalnice, rychlostni WMS RSD http://geoportal.jsdi.cz/ArcGIS/services/geopontsti wms1/MapServer, NE
silnice, silnice .- l1. ESRI o WMSServer?
uzlové body http://qeoportal.|sd|.cz/ArcG\}\?’\lAs;gces/geopomsdi wms2/MapServer,
; 3 erver”
m_ovst’y ’ vpc_)djezdy, Zelez http://geoportal.jsdi.cz/ArcGlS/rest/services/
ni¢ni piejezdy, tunely,
itani dopravy 2010
Uzemni identifikace, WMS NPU http://mapy.npu.cz/ArcGlS/rest/services/WMS NE
UAP, Uzemi s archeo- ESRI http://mapy.npu.cz/ArcGlS/rest/services/

logickymi nalezy
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3.1 Webové mapove aplikace

V8echny vyhledané a zkoumané webové mapové aplikbsahuji zakladni nastroje pro praci
s mapou, tj. posun mapy @ilizeni, volbu néiitka mapy, zakladni tisk mapy, zobrazeni legendy. N
vSechny v8ak podporuji interaktivni ovladani mySag. zoom tl&itkem mysi scroll), nelb se

v mnoha pipadech jedna o jiz dale nepodporované a nevyvietikace (nap IZGARD).

V tab. 3 je uvedeniphled funkcionalit mapovych aplikaci podle naslédah kritérii:

Programovaci jazyk: J = Java, Js = JavascriptFlex; S = Silverlight, .N = APS.NET O = ostatni
Dynamicka legenda: v legetide zobrazuji jen prvky obsazené v aktuélnitexy mapového okna
Prahlednost vrstev: moZnost nastavenitpednosti jednotlivych vrstev

Vyhledavani: moznost vyhledavani dle adfieslespd spravnich jednotek

Méteni: nastroj pro &teni délek a ploch

Pokraiily tisk: Zejména tisk doiznych formét, volba nétitka tiskového vystupu, volba formatu
vystupu, orientace, zobrazeni tiskové oblasti véngifipadre tisk dle Sablony.

Metadata vrstev: u kazdé vrstéyalespa skupiny vrstev by & byt odkaz na metadata.

Informace o geoprvku: analogie kikazu ,GetFeaturelnfo” (vypis atribugeoprvku v aktivni vrst)
Pridani vlastni mapové sluzby: moZznogippjeni dalSich mapovych zdfopomoci mapovych sluzeb,
nejcastji podle standardu WMS

Vypis sodadnic bodu: vypis sdadnic bodu alespiov 1 ze sotadnicovych systéim

Zmeéna sotiadnicového systému: podpofenych projekci pro zobrazovani GIS dat

* pouze pro pihladené uZivatele

** |ze definovat soadnicovy systém alesp@ro export dat

*** 1 1zné sowadnicové systémy pro vypis dadnic 1 bodu / transformace mezi systémy

Tab. 3: Prehled funkcionalit mapovych aplikaci (x znamenag,aprazdné pole ,ne*)

Organizace Nazev Prog.| Dyn. | Pri | Mé& | Pokr. | Meta- Infoo | Pfidani | vypis | zména
jazyk | legen. | hle. | ¥eni | tisk? data geo- | vl. map. | SOuf. SOUF.
vrstev | prvku sluzby | bodu Syst.
CUzZK Geoprohlizé Js X X X X X X X
CUZK Marushka Js X X X
CENIA Geoportal.gov Js X X X X X X X
AOPK MapoMat S X X X X X X X
CSG Flex F X X X X X
CSG GISViewer S X X X X X X
(Silverlight)
CSG eEarh Js X X X
MZP gis.krnap F X X X X X
MZP HSMAP J X X X X X x*
VUV TGM WebMap J X X X X
VUMOP Sowac-GIS Js X X X
MZe LPIS Js X X X X**
UHUL Silverlight S X X X X X X
UHUL Javascript Js X X X X
UUR .NET .N X X
CRR Map.Server Js X X X X
VGUD IZGARD Js X X X XF**
RSD geoportal N X X
RSD dopravniinfo Js X
Cbv nehodovost Js X X X
NPU T-mapy Js X X X X XHrE
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Tab. 4: Nasazeni mapovych serier Tab. 5: Technologie webovych mapovych aplikaci
celkem organizaci 16

ESRI ArcGIS 8 celkem aplikaci 21

ESRI ArcIMS 4 Javascript 12

Intergraph Geomedia 1 Java 2

UMN MapServer 4 _Flex 2

Google Maps 2 Silverlight 3

Ostatni 4 ASP.Net 2

celkem zjiS&no mapo-

vych serveri 22

Zaveér

Z provedeného fizkumu stavu implementace ,serverového GIS" ve st§pnay je patrné, Ze iip
blizné polovina mapovych senviervyuziva platformy ESRIReSeni od firmy Intergraph nentils
roz&feno, nicméa poskytuje de facto nejtdi objem daitCUZK (spolu steSenim Marushka firmy
Geovap). V pting pripadi je pouZit open source UMN MapServer —iippd statni spravy se vSak
nejedna o software zdarma, nébmsazeni a konfiguraci mapového serveru provadfkbd externi
dodavatel, ktery spolu s mapovym serverem dodax&bbvou mapovou aplikaci.

V oblasti technologii webovych mapovych aplikacpgrna vyraznaipvaha programovaciho jazyka
Javascript (cca 60%). Moderni aplikace Flex a 8ilylet z kategorie RIA (rich internet application)
zabirajiétvrtinu sektoru. Vysledky mizkumu funkcionalit dostupnych webovych mapovychikaal
ukazuji, Ze ani jedna ze zkoumanych aplikaci new§flaovSem zadanym kritériim.

Aktualni seznam webovych mapovych sluzeb a jimkptmvanych dat e poslouZit jako uzitay
zdroj informaci pro uzivatele GIS.
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Abstrakt. Prispivek se zabyva participativnhimi GIS a moZznosti fepplikace v podminkaateského
venkova. Fipadova studie realizovana v mikroregionu OleSniclcseverni periferii Jihomoravského
kraje ukazuje obtiZnost zapojeniremosti do projektu i relativhsnadnou proveditelnost technologic-
kého zajidni prostoro¥ orientovaného mikrokomunitniho webu. Autorem vyaroy a popisovany
portal zmola.cz maipdpoklady zlepSit kvalitu prostorového planovani,tfe nize zprostdkovat
Sirokou Skalu dasti veéejnosti od mapovani hodnot krajiny ptigpminky ke konkrétnim realizaim
krajin&skym projekiim.

Kli éova slova:participativni GIS, webova mapova aplikace, pnasté planovani, participace ieg-
nosti

Uvod

Participativni pistupy k uzivani geografickych infor@ch systém (GIS) se rozvijeji od poloviny
devadesatych let dvacatého stoleti. Zejména zdderanCeské republiky se s takovouto participaci
bézné setkavame. Minimakhv podold akademického vyzkumu. Vzdyiz v roce 2004 piSe McCall
o stovkach publikovanych studii z oblasti nazyvénparticipatory GIS a public participation GIS.
Vzhledem k tomu, Ze prastdky GISteSime zaleZitosti tykajici se prostorového wégani, jednim

z vyznamnych roziri aplikace PGIS (participativnich GIS) jéast dosud nezastrénych subjeki

v oblasti krajinného a tzemniho planovani.

Zajmu Sirokého spektra lidi se jiZkolik let t&Si také #zné webové mapoveé aplikace. S rtesSim
,chytrych telefori“ vybavenych GPS navigaci i stale dost&pimi moznostmi vyuZivat aplikaich
rozhrani typu GoogleMaps ARi bohatstvi volg dostupného a rozvijeného otemého software
z oblasti GIS nabyvaji ,mapy na internetu“ novéimeeraktivniho rozrsru. Spektrum aplikaci je Siro-
ké, projekty jsou v8ak vyvijeny zejména v ramcitgnaylepsSit néstské prosedi ¢i nektery jeho
aspekt (nab chodcisobe.cz), Ize zaznamenat i pokusy o o¥fivpodoby Uzemniho planovani.

Pokud nazngnou aplikaci PGIS v podminkachista ozn&ime jako oblast, ktera se teprveira
uréitym zpisobem formovat, nasazeni participativhich GIS vnpio#tachceského venkova je téta
brdzdou neoranou. Aigce i na venkayprobihaji planovaci procesy (Gzemni planovaniegpdkove
Gpravy) utujici budouci tvénost krajiny, kterd je domovem jejich obyvatel steim rekreace obyva-
tel mest. Mira participace wejnosti na tvort dokumentaci vytu@&nych gedevsim odborniky neni
nikterak vysoka. Jedénprovedenim fipadové studie Izeévohodré naznit, nakolik je mozné, po-
ttebné a vhodné uzitigtupi PGIS v prodedi, ve kterém jich dosud neni uzivano.

Cilem c¢lanku je ukézat na ffpadové studii realizované na periferii Jihomoraek kraje a
v konfrontaci s dostupnou literaturou, jestli ayjak zpisobem Ize v podminkaaoteského venkova
participativni GIS aplikovat a jaky takovato snaimaSi ohlas vieejnosti.

1 Participativni geografické informaéni systémy v prostorovém planovani

Termin ,public participation using geographic infation systems* (PPGIS) byl koncipovan v roce
1996 na konferenci NCGIA (The National Center faroGraphic Information and Analysis je nezéa-
vislym americkym vyzkumnym konsorcientkolika univerzit zaloZzenym s cilem rozvoje zaklduni
vyzkumu a vzdlavani v oblasti GIS). PPGIS propojuji praktiky GdSmapovani na lokalni urovni
vedouci k vytveeni znalosti o mist(Brown, 2011). A je formalni definice nejasna, prakticky mohou
byt PPGIS definovany jak@&sna integrace geoinforiaich technologii s participativnim mechanis-
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mem, ktera j&ast&n¢ rozvijena veéejnosti (gipadreé pro ni). Veejnost pak mohou t¥d jednotlivci,
mistni skupiny¢i komunity (Craig et al., 2002 in McHugh, Roche,dB&d, 2009). Cilem takového
propojeni je pak podpora prostorového planovamizhadovacich procésse zapojenim viech det
nych akté véetns verejnosti.

Jakkoli nalezené odborrianky wnujici se participativnim GIS spadaji z veliésti do oblasti envi-
ronmentélnich a krajirtrekologickych studii, fivod celého fistupu Ize, pes zmignou rozfiznénost
zrodu, spabvat do zn&né miry v oboru humanni geografie. A pfavaplikacich tykajicich se pri-
marre lidské spolénosti nachazi PGIS mnohé upkath At uz jde o dast mistnich na urbanistickém
planovani v brazilském st Canela (Bugs et al., 2010),Ggkum mezi seniory pro vymapovani ob-
tiznych mist v ramci bostonskévrti Fenway (Harriel, 2003) nebo o aplikace croadgtgingového
systému Ushahidiipnepokojich souvisejicich s volbami v Ketiihumanitarnich katastrofach, jakou
bylo zenttreseni na Haiti (popisuje Marsden, 2013).

Webové prosedi je znamo celotadou nastrdj bliZzicich se svym pojetim do zZm& miry participa-
tivnim GIS. Jedna se zejména o relatiypdnoduché aplikace (mySleno bez moZnosti polajSich
prostorovych analyz) zatifené na zlepSovani figvazre meéstského) prosedi. MozZnosti nahlasit po-
zorovany problém do mapy jsou znamy aplikace fixmeed.com (UK)¢i seeclickfix.com (New
York). Celou 3kalu nasazeni ramémpst z prostedi urbanniho planovani (ale idikpeciality jakou
je systém pro sdileni jizdnich kiilprostorové zachycovaniipehia mist) umoauji webové aplikace
vyvijené skupinou OpenPlans (openplans.org).

1.1 Technologické aspekty

Dosud byl v textu prace pojem participativni GISizovan gedevsim coby istup. V konkrétnich
aplikacich je ovSem PGIS ztota¥an s konkrétni technologii. Neni to ovSem tecbgiel, ktera

z GIS ¢ini GIS participativni. Stefhjako Skala nasazeni je Siroka i paleta jednothiviechnologii
uzivanych pro realizaci participativnich GIS. MoZedxirozert i zapojeni véejnostici urcitych jed-
notlivca ¢i skupin lidi skrze uZiti papirové mapyepazujici zejména v gétcich PGIS a také v rozvo-
jovych zemichti pii praci se skupinami obyvatel, kterym neni vlastovednost prace s inforami
technologiemi, jako jsou napsenidi. Na této papirové ,technologii“ se nejlépe uka&zuje jadrem
pristupu je skut&né ona participace a nikoli technologie. Navic tepiistup ¢asto mén ,odlidSt-
ny“) maze @inaSet — podle Browna (2012) sk&neé prinaSi — vy3Si procento zapojenych z oslove-
nych, gipadre i vy3Si kvalitu dat, respektive participace.

Nutno ovSem fiznat, Ze nastup webu 2.0 je tim, dnpSi zdsadni zjednoduSetii pokusech apliko-
vat PGIS. ZjednoduSérse jedna o iechod z pasivniho #gobu ,pohybu na internetu” na aktivni.
UZivatelé participuji na podéhwebu. Dochézi k aplikaci modernich tréndGIS — cloud computing,
mashupy a API (Application Programming Interfadle rozhrani pro programovani aplikaci), geota-
govani obsahu, geowiki, online mapové sluzby (Geaoghps, MapQuest, OpenLayers), crowdsour-
cing s vyuzitim mobilnich telef@dn— abychom jen nazwii komponenty moderniho vyvoje, které
v indickém @ekavani posunu paradigmatu ke crowdsourcingu agmgm technologiim pro roz-
hodovaci procesy, blize popisuje Gosh et al. (20R@3un v prioritdch vyzkumu v oblasti GI Science
obecrt (v pribéhu poslednich dvou dekadd a s vyhledem d&tigch dvou) charakterizuje Craglia
(2012). Spatije jasny posun od GIS coby desktopovych aplikagiskibuované infrastrukie a we-
bovym sluzbam a od¢h pak k technologicky pestré reprezentaci naSebsiedi umo#ujici pasita-
¢ové zpracovani.

1.2 Nevyhody a uskali

Participativni GIS neprovazi pouze ob&a@mamé nevyhoda crowdsourcingu v patipochybnosti

o presnosti a spolehlivosti ziskanych prostorovych dNd. zaklad reflexe deseti let zkuSenosti
s praktickymi studiemi z oblasti (P)PGIS (17 dokemych studii mezi roky 1998 a 2011 na Uzemi
USA, Australie a Nového Zélandu) tvrdi Brown (2012 PPGIS nezvysily zasadnimigpbem Uro-
ven vlivu verejnosti na vysledek rozhodovacich pracesto zejména zidodi mnohych spok&en-
skych a institucionalnich zabran. Podivame-li sérglorgji, zjiStujeme, Ze se jedn& o problémy, které
se namnoze fizou do budoucna vyskytovat ideskych podminkéach. Obti&nze ziskat zastoupeni
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vSech socioekonomickych skupin ve sgalesti, zapojeni mistni jsotasto filiS zaujati sobeckymi
zajmy, dale se hovbo tom, Ze fes mnoho let existence konceptu je dodnes rozapiikace PPGIS
veden zejména z akademického piedit, nikoli prostednictvim statni sprawi neziskovych organi-
zaci. Z hlediska obecného postoje k zapojetgjmesti ffirozere existuje napti mezi pohledem, ktery
vidi nadtji v ziskavani informaci a znalosti davu, a druhgdlem, ktery se obava ,tyranie mas“¢-N
ktefi vnimaji nadzor davu jakoiiis negedpowditelny a nestabilni, snadno mobilizovatelny a takeé
manipulovatelny. Mnozi politici air&dnici se z firozenych dvodi vyhybaji jakékoli situaci, ktera by
davala masamiflezitost vyjadit pochybnost o jejich Zjsobech vedeni. Nelze oviem vZdikiadat
nezajem zlym umysm. Nedostatek zkuSenosti s inovaci dy sam o sobdivodem k jejimu ne-
piijeti. To vSechno vede Browna (2012) k tvrzeni,na@zdory sotasnému rozgéni internetovych
mapovych technologii nenastal &my nafst zapojeni vi@jnosti do PPGIS. MoZzna jsme dokonce
swdky pravého opaku. Efekt novosti a unikatnosti senezstvim webovych mapovych aplikaci vy-
trati a webo¥ zaloZzené PPGIS budou moZna zaznamenava¥ je®nsSi miru odezvy nez
V souasnosti.

Jak zmiji Craig et al. (2002), (P)GIS jsou jiZ z podstpblitickou zalezitosti. UZ tim, Ze se pokou-
Seji rozsiit pristup k prostorovym informacim a posilit v minuiastevyhodgné jedince a komunity.
Také zapojeni Siroké komunity je ve své podspatiticky proces. MoZzné mocenské vazlryyzniku

a provadni PGIS projeki je tedy vZzdyiteba mit naieteli.

1.3 ZkuSenosti s aplikacemi PGIS €eské republice a v zahrarii

Pestoze se uZiti participativnich GIS v oblasti kna¢ho a tzemniho planovani ve ,vigh® ze-
mich wnuje jen di¢i ¢ast odbornyckilanki z okruhu PGIS, na rozdil od situac€eské republice Ize
vysledovat porérné velké mnoZzstvi aktivit a reflektovanychipadovych studii.

Brown a Weber vedle mnoha dalSich vyzkupublikovali v roce 20121anek popisujici ueni zngn
subjektivre vnimané hodnoty mista pomoci PPGIS — diky jednioélweebové mapoveé aplikaci mohli
obyvatelé Klokaniho ostrova (Kangaroo Island, Aa&lg) vyjadit, které ¢asti krajiny si ceni a
Z jakého dvodu. Srovnani gizkumu v letech 2004 a 2010 st&jmako ukeni prostorového rozlozeni
a ,intenzity" lidmi vnimanych hodnot krajiny ukazaupa mozné konflikty Zisobené budouci zimou
vyuziti izemi a je vhodnym podkladem pro budouditipka rozhodovéani a planovaci procesy.

Za zminku stoji, Ze pod jménem zde mnohokrat citéti@ Grega Browna (profesora School of Geo-
graphy, Planning, and Environmental Management nee@slandské univergjtse skryvajiii desit-
Ky autof, kteri spol&n¢ v rdmci Landscape Values and PPGIS Instituteesyaticky na webovych
strdnkach spravovanych profesorem Brownem (httpsandscapemap2.org) publikuji vysledky
svych vyzkumnych aktivit &etné odkazi na jednotlivé webové aplikace vytemé hem vice nez
deseti letinnosti. Landscape Values and PPGIS Institutkijpisou ¥dci a projektant se zkuSe-
nosti ¢i odbornosti v mapovani, interpretaci a uZiti infiaci o vyjimg&nych mistech a krajinnych
hodnotach pro krajinné planovani a rozhodovaci gpaykajici se krajiny a jejiho vyuZiti. Kr@ém
zmintného mapovani Klokaniho ostrova spadajiciho dostiblazvojového planovani se specifickym
zametenim na turismus Ize z dalSich studii tohoto ingtifmenovat nafp hodnoceni scénickych kvalit
prostoru pro planovani dopravnich koriglopodporu uteni alokace chr&nych oblasti na zakl&d
urceni hodnot krajiny v@jnosti a navavniky oblasti¢i obdobna mapovani slouzici pro ochrdtfid
nich systém ¢i management velkoploSnych péark

Severské zetnjsou znamy svou rozvinutou podobou demokraci&, Ejuasti je i vysoka mira parti-
cipace véejnosti na planovacich procesech. V ramci akadefhickvyzkumu je (P)PGIS zavedenou
disciplinou a pes obtiZze podobnén, které byly zmitny vyse, maji vyzkumné studie bliZze praxi nez

u nas. Kolaborativni planovani je podporovano gdidlativou Evropské unie, tak narodni (Finnish
Building and Land Use Act, 1999). Vznikla tak hametoda SoftGIS vyt¥@na s cilem vyst&v most
mezi obyvateli, ¥deckou komunitou a urbanisty planovai obecré (Kahila et al., 2009). Metoda je
pouZivana v oblasti planovani i vyzkumu ptedi. Jedna se o empirické zaznamenavani geografic-
kych informaci pimo obyvateli/uZivateli prosedi, které diky podabvyvinutych webGIS aplikaci
mohou byt zpracovany metodami GIS. Mapovariderbyt kvalita Zivotniho prosdi, ale v konkrét-
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nich aplikacich vicemércokoli. Informace slouZifpdevsim pro &decké dely, ale také jako podpora
planovani a rozhodovacich protes

Dlouholeté zkuSenosti s P(P)GIS maji téZ v Nizozen(®©tto et al., 2009ji ve Velké Britanii (Gre-
en, 2010), oft je hlavni problém relativh malého rozgeni PGIS v praxi sp&ivan spiSe nez
v technickych problémech v zaleZitostech institnélaich a spol&enskych.

Vyhledav& Google vracel v dabpsani diplomové pracdipprohledavaniceskych stranek na dotaz
Lparticipativni GIS* pouhych 99 vysledk F¥i ignorovani podobnych stranek se dokonce jednalo p
ze o0 35 odka, z nichZ 5 souviselo s diplomovou praci, kterotngfe tentatlanek, a pevazna wtsi-
na ostatnich &nnosti Mgr. Jiiho Panka, doktoranda univerzity Palackého v Olarhalo jehozZ pe-
dagogickécinnosti mimo jiné spadatredn®t ,Participativni GIS“. V jeho podani se ovSem jadn
v souladu se zafrenim studia o aplikaci PGIS v rozvojovych zemiclplikaci pfistupu PGIS
v prostorovém planovani &eskych podminkach se patrhlizi zpracovavani krajinnych plarfnag.
projekt Krajinny plan obce Kostelec), kdy se dadtawo pristupu PGIS s vyuZitim papirovych map.
Verejnost zde nap zakresluje do ,slepé mapy“ navrzemdeni tykajici se probl&nkrajiny domova.
Podobna tiréi setkani jsou schopni facilitovat odbornici z s.fRartnerstvi. Projektem, ktery by se
dal oznait za vyuziti principu PGIS, je TEMAP (Technologieo zgistupréni mapovych sbireKR:
metodika a software pro ochranu a vyuZziti kartagksgth ¢l narodniho kartografickéhogdictvi).
Jedna se o spaley projekt Moravské zemské knihovny, Masarykovyveriity a Univerzity Karlo-
vy. TEMAP vychazi z pdgeby pamdtovych instituci efektivnim zjsobem zpracovat a #ptupnit
dosud pevazré nedostaten¢ evidované a prezentované mapoveé sbirky. Pomobbwéeaplikace
(staremapy.cz) fite jakykoli dobrovolnik pomoci s georeferencovasiarych map. Georeferenco-
vani funguje pimo ve webovém prohliZebez nutnosti instalovat jakékoli ddidy.

2 Aplikace PGIS v prostorovém planovani na tzemi rkroregionu OleSnicko

Praktickacast diplomové prace auto¥lnku se ¥novala vyvoji a nasazeni webové mapové aplikace
typu PGIS v modelovém Gzemi. Svého druhdazfrétnym pozorovanim se autor pokougispet

k zodpowzeni otazkyieSici, zdali je v podminkackeského venkova mozné smysluplaplikovat
pristup PGIS.

Kunstatsko-Lysicko | |1

Boskovicko

Obr. 1: Pozice mikroregionu v severozapadasti Jihomoravského kraje
zdroj: kr-jihomoravsky.cz (upraveno)

2.1 Charakteristika modelového Uzemi

Uzemi mikroregionu Ole3nicko se nachazi na sevpew#i periferii Jihomoravského kraje (okres
Blansko). Celkova vy®gra uzemicini 4 539 ha, celkovy get obyvatel 2 891 ®tani lidu, doni a
bytd 2011). Rirozenym centrem mikroregionu jeésto OleSnice, sa@asti jsou dale obceiknov,
Crhov, Louka, KiZeves s mistniméastmi Jobova Lhota a Veselka, Réksi Lhota u OleSnice,
Ustup a Sulikov s misti@sti \fesice. Mikroregion vedle neformalnich vziasouvisejicich se Skolni
dochézkou, doji@kou do zamsstnani, sluzbami a léieou pe&i, turistickym ruchem a vazbami ve
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farnostech budovanymi po generacefitvdormalni svazek obci dle zdkona, totiz dobrowosvazek
obci pod ndzvem 'OleSnicko’ (PeSa, 200&sl&Snou obci s roz&nou fisobnosti jsou Boskovice.

Olednice s okolnimi obcemi jefipadem oblasti malostského typu, ve které se vSichni zdahliv
znaji, ale p poctu obyvatel (samotna Ole3nice 1700) se jedna aghdltera neni konstruktivni pro
nekonfliktniteSeni spoknych zalezitosti. VSichni gdi“, jak by se nilo co clat, ale s aktivitou ji-
nych nez starosty a rady sefi pilém (le¢ dovnitt orientovaném) spolkovém Zivoprilis nesetkava-
me. VSichni ,znaji* domovskou krajinu, alé¢ig500 ha a spiSe dstském zfisobu Zivota se ukazuje,
Ze mnoha mista extravilantasto nepoznavaji (odzkousSenti prezentaci zastavenitikové cesty

v krajin¢ OleSnicka). Btom pra¥ planovani v krajit by na této esteticky hodnotné periferii Jihomo-
ravského kraje mohlo byt do budoucridedité z hlediska rozvoje.

2.2 Metody

2.2.1 Projekt Olesnicky mapovy portal

Pripadovou studii se stal projekt, ktery vznikl nalpm roku 2011 a na konci tohoto roku ziskal pod-
poru Nadace Open Society Fund Praha v ramci grantgzvy ,Jdi do toho!“. Cilem projektu bylo
prostednictvim geoinforménich technologii zapojit ¥ejnost perifernino mikroregionu OleSnicko do
prostorového planovani. Hlavnimi aktivitami projekiyl navrh viastniho ,mapového protalu“, dale
uspdadani fotosowte a nakonec twéi ¢i pracovni setkani nadipravenym portalem.

2.2.2 Volba technologii

Pro vytvaeni portélu byla zvolena kompozice stavajicich nofist Sowasti finalniho mash-upu se
mély stat gedevSim open source technologie. Namisto 2fEho Google maps AP¢i Gvah

o komplexnimieSeni skrze nastroje firmy ESRI tak bylo experiroeého s JavaScriptovou knihov-
nou OpenLayers. Tuto knihovnu vyuZivajigkteré zname open source nastroje. Pouzivanou wabovo
a mobilni platformou umaditijici vytvaet, vizualizovat a sdiletifspivky umisénim do mapy je
Ushahidi. Druhym néastrojem zaloZzenym na PHP, ktedypouZzit pro vyslednou aplikaci, se stala
DokuWiki. Provazujici diskuzni systém byl nakonemlen z kategorie software freemium. Jde
0 zndmy nastroj Disqus.

2.2.2 Zpisoby zapojeni véejnosti

VySe zmigné propagéni aktivity projektu se rozvinuly nésledujicimi tgobem. Vzhledem
k porerné pozitivni zgtné vazs na fotosouwtZ bylo @istoupeno krom webové verze fotogalerie
i k jeji fyzické realizaci. Zvolenym terminem salst 28. z& — den, ve kterém probihaji v OleSnici
svatovaclavskeé trhy, coz vzdyildkd mnozstvi nav8vnika i mistnich. Zde byl prezentovatigrave-
ny ,mapovy portél“.

Jest pred spudnim webové verze fotogalerie se nad ramec plandaného v projektu po komuni-
kaci s grafikem a ob&vz nekonkrétnosti dilmalo konzultovanych s cilovou skupinou portaluuisk
tecnilo 26.¢ervna pracovni setkani. Na tomto setkaniies pevysoky peet 8 astniki sesla pestra
smesice lidi ochotnych (alespov roving napad a kritiky) posunout &hi kolem portélu pedzname-
nané vy¥Senim rozgené verze projektu a kontaktovanim potencialni¢ganzéi o podil na jeho vy-
voji. Po gredstaveni participativnich GIS ob&aahrnujici ukazky projekttypu odkazprestarostu.sk,
nastrofi vyvijenych skupinou OpenPlans,platformy Ushahidi nasledovala diskuze o smyshaaz-
né podob spole&ného tvdeni mapy Ole3nicka. Rozpravy s&aétnili vedle dvou fatel autora zpravy
jeden vsSestrargnaktivni zastupitel gsta OleSnice, dale vedouci stavebnili@ad(, d¢ damycinné
zejména v ramci maitského centra a mlady muz OleSnici coby imiperiferii takka opou&yjici, ale
majici o projekt zdjem — jako jeden z makxné a podrtné reagoval na vyzvu kifpominkovani
projektu jiz @i jeho webo¥-mailovém gedstaveni.

Na konec z#, coz byl¢as spu&ni webu a konani vystavy vybranych sagutich fotografii byla zaci-
lena vyroba a distribuce letaku. Do v3ech obci amégionu jich bylo zadano k rozna3ceskou pos-
tou 1028. Fibézre byla aktivita propagovana préstnictvim facebooku, mistniho rozhlasu a zpravo-
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daje. Sovasré se spushim portélu byl zvieejnén dotaznik poskytujici Znou vazbu k portalu i zjis-
téni Urovreé znalosti mistnich v oblasti prostorového planowpiace s prostorovymi daty.

2.3 Vysledky

2.3.1 Mikrokomunitni web zmola.cz

V metodickécéasti byly popsanyit zakladni technologické prvky aplikace. V f®& netvdit pouze
(byt diky systému Ushahidi paimé doke filtrovatelnou) zmst mapovych pispsvka postupg vy-
krystalizovaly ti zakladni pilfe celého webu — a patrie nakonec nejlépiéci ,prostorov orientova-
ného mikrokomunitniho webu* — ZMOLA.&émito prvky jsou viastni mapovy portal, wiki a digeu
Navsegvnika stranek nejprve upouta intro s aktualitarbirdaek 2 ukazuje strukturu hlawtésti porta-

lu.
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Obr. 2: Popsany screenshot vysledné aplika&&st ,mapovy portal”

Zahlavi webu je prvkem spojujicim i graficky jedingt ¢asti. Vlastni mapovy portél do ztreé miry
vyuziva jednu ze Sablon systému Ushahidi. Mapovéoolze intuitivié ovladat s pomoci mysi,
v seznamu vrstev je mozné vybrat z podkladovyctevr@Google mapy) a libovolvypinat a zapinat
roz8tenou paletu vrstevipkryvnych (@i spuséni aplikace: digitadlni model povrchu, cestri, &ata-
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strélni mapagisla popisna, uzemni plan OleSnicejelyvné vrstvy byly zprovozmy upravenim
kddu, kterym bylo v mapovém okriaké dosazeno zobrazovani individuélnich ikonigkgfnavrze-
nych podle hlavnich kategorii, do kteryctizae spadatifispivek. Kategorizace mapovycHigpsvka
vychazi z podétt ¢ervnového pracovniho setkani nad zmolou (tedy zgk@drétia verejnosti) a zaro-
ven odrézi pojeti krajiny s jeji vicevrstvou strukture primarni (typickou vrstvou nezZiv&ipda),
sekundarni (nappozorovana eroze aneb 8asny stav uzivani krajiny) a terciarni (neviditelmstva
zhmotréna nap. drobnymi sakrélnimi objekty s jejichiéipehy, ale zahrnujici téZ plany a omezeni
kreslené jen nad mapou gepe majici dopad na realitu).

Vyznamnoucasti mikrokomunitniho webu zmola.cz se stala wil@. srovnani s mapovym portalem
umo#iuje vedle zachyceni a podpory vyvoje celého weltupddstor pro publikovani obsahlejSich
¢lanki mistnich ve form blogu, dale vytvéet systematiéjsi textovoucast vychazejici z mapovych
ptispsvku, kterd by se mohla podobat jakémusi zdoladdmému ,Uzemnimu/krajinnému planu“ mi-
kroregionu. Experiment&insou v ramci wiki také nasazovany dalSi weboveé ijoky pro lepsi Zivot
komunity jako je spokny kalendé akcici aktuélini ankety.

2.3.2 Reakce viejnosti

Shrneme-liciselre v nasledujictésti téZ slov rozebrané aspekty zapojeniej@osti, do dni kolem
mikrokomunitniho webu zmola.cz se ak@iyty’ sttidme (U¢asti ve fotosowti, vyplnénim dotazniku,
mailovouci osobni zpgtnou vazbou, fispivkem na vlastnim webu), zapojilo kolem 40 lidi jroea-
nych v sekci ,,O nas* ¥asti mapovy portal webu zmola.cz. DalSi¢tbl¥ne 100-150 lidi web navsti-
vilo, ale Zadnym zfisobem se nezapaijilo.

PrestoZe dotaznik zaloZzeny na dobrovolné b#imegl pouze &kolik odpowdi zajemd, prinasi rekte-

ra zajimava zjighi. Pongrné vyrazre se respondenti projevilitpprost: ,Mohl(a) byste ve strtnosti
popsat,cim podle Vas jsou "(komplexni) pozemkové UpravywétSina (7/10), pes rékteré snahy
0 odpo¥d’, vibec netusila, o co se jedna.&adpowdi, které nevylduji powdomi o smyslu a obsa-
hu pozemkovych Uprav, citujme celé: ,Rada to nemam nézor, protoze kdybychkilan stejré bych
nic nezngnila.” ,Pro lesniky nebo ze#dilce jsou asi vice ptgbné, ale pro @) osobni Zivot zcela
nepodstatnédei. Jako pronajimatelku pozemku sé asobr daleko vic dotyka sice racionalni, ale ne
prilis citlivé obdtlavani midy.* Jedina odpas!’ byla kryt4 #ejmou znalosti pozemkovych Uprav, ale
i ta vyjadila urcitou skepsi: ,Osobh m¢ "pozemkové Upravy" nezajimaji, protoZe ja samaddmm
Zadné pozemky (za coz jsem rada). Z hlediskstanby bylo dobré, kdyby proSla Il. etapa pozemko-
vych Gprav a dala se zlegalizovat cesta k zadmihatolického Ibitova a cesta k salaSi by byla sku-
tecné obecni. Aieba se naslo iglakéieSeni dalSi cesty ke ski-arealu, to ale pokladédmzp'zboz-
né" prani." Podobn reakce na otazku tykajici se uzemniho planu ukédza i aktivni zapojeni jej
spiSe nez za jdezity koncegni materialreSici podobu a rozvoj obce* (3) povazuji za jakysit, se
kterym se setkajiipieSeni novostavb§i investicniho zandru (5), gipadré se s nim nesetkaliibbec
(2).

Podivame-li se na z4jem respondeantjednotlivé kategorie mapovychtigpsvka, vidime toto péadi
kategorii, které ozrd ruzny paet (astnicich se za prairosobr zajimavé: studanky a prameny
(10), staré snimky, drobné sakralni objekty, pamisézvy, pibchy mist (9), fotky, vyznamné krajin-
né prvky, lomy a skalni vychozy (8), stavby ve ¥krajirg, ornitologicka pozorovani, plamostouci
rostliny (6), znény v izemnim planu, invazni druhy (5), vyuZiti GZzedivoce Zijici zvifata (4), volna
kategorie, stavebni rozvoj a invesii akce, lovely place, ,sliméci, chorobyigki, potasi (3), pozo-
rovand eroze (2), hon kdy a kde, lovn&i1).

Z mailové a osobni Zné vazby vyplyva jista mira skepse. 8&e5&jSi reakci se stalo konstatovani
toho, Ze OleSnicko je na podobny projekilip malé. Citujeme-li z jednoho mailu: ,....EJmn¢ se
obavam, Ze Olesnice (Olesnicko) neni tak velka ge® obor je dosti specificky, aby kolenyj n
vznikla paetna a konstruktivni komunita. Pokud d&¥ forum pro kritiku zastupitelstva, tak mas
navsevnost zaji&nu..." Tento pohled se opakuje,tby dilcich obnénach. Koneckontobecr zmi-
nované pravidlo 90-9-1 (zmije na@. Priem, 2010) hovd o tom, Ze i stovce nav&vnika komunit-
niho webu, bude kro&ndeviti editofi ¢i ob¢asnych pispévateli jen jedentlovek, ktery skuténé bude
davat webu obsahovou tvd\ekteri (pracovnicervnové setkani) vyjdili i jistou obavu z odlid8uji-
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cich technologii. To, Ze je nas na OleSnicku grmhmalo, ma znamenat, Ze mame posilovedp-
v&im gimou osobni komunikaci.

Detailni rozboréasového pibéhu navavnosti i nevelkého pitu piispsvku veejnosti na portalu je
publikovan v diplomové praci autora Ze@g¥né téz na adrese www.pgis.cz, ktera by vyhlédodla
slouzit k reflexi aktivit v oblasti PGIS &eskych podminkéach.

3 Diskuze

3.1 Participativni GIS jako zas¥eSujici pojem

Pro tuto praci byl vybran z vice variant jakoradhi termin, kterym je nazyvan zde prezentovany
piistup ke GIS, jediny — participativni GIStiltonéni se k této variadtma rékolik davodi, které
vSak jsou spiSe k diskuzi. Termin PGIS je na roadiffibuzného terminu — public participation GIS
— vyhodny svou jednoduchostiiefozitelnosti, srozumitelnosti a unikatnosti dolaie vySe zmi&
nym patem 35 googlem vyhledanych vyslédika dotaz ,participativni GIS“. Samotna zkratka BGI
ma pravda nevyhodu v existenci pojmu z oblastiiéogie (enzym Prostacyclin synthase) ¢Kigjsi

je ovSem terminologicky spor mezi participatory @ gublic participation GIS.

Zminény neoddiskutovatelny ,politicky rozér' (P)PGIS naznéuje i mozné dvody pro preferovani
jednoho z pojm. V piedchozi kapitole byl vyzdvizen individualismus. fiivni vnimani autora
zpochyhiuje @ilisné Igeni na ,veejnosti“ jako uchopitelném subjektu. Pokud se bogalo zapojo-
vat do (P)PGIS, nebude toregnost jako takova, ale konkrétni jedinci. A netzelost doke predstavit
stav, ve kterém se proporcion&lrapoji vSechny skupiny obyvatel. Naopak je nariepsgjmé (a dost
mozna i zadouci), Ze skrze jakoukoli technologizégména inovativnéi pokrotilou) se budou vyja-
drovat jen gktefi urcitym zpisobem nadani jedinci. Tim sniZzujeme vyznam prvpitezn&ujici pu-
blic, nikoli vSak gistup samotny. dmi zapojenymi mohou byt mlgy neziskovych organizaci, spol-
ka, zajmovych skupin, opozice. Oproti GIS v krajinn@mizemnim planovani ozhgici nastroj ted-
nikaci urbanisty je zde cosi navic — participace konkig subjeki, o kterych doufame, Ze reprezen-
tuji Sirokou véejnost ¥etrg lidi na okraji spolénosti. Samotny nastroj je vSak vhodné nazvat partic
pativni GIS. \&rngji vystihuje konkrétni podstatu a umuage Sirsi uZziti.

3.2 Realizovatelnost mikroregionalni aplikace PGIS

Minimalné tfi mésice intenzivni prace a dalSi desitky tisic korgmantu, které byly péeba pro vyvoj

a propagaci mikrokomunitniho webu zmola.cz, nepaodgjpaojem snadné technické realizovatelnosti
podobného projektu. Uvahy o fingmim vyjadeni, které by nap vedly ke stanoveni ,prodejni ceny*
systému, jsou s ohledem na ra&ndobrovolnictvi, vzdlavani a vyvoj aplikace informatikem-
amatérem do zrtaé miry nemistné.iBsto mohou mit $iy smysl. Lze totiz mysletifipad, ve kterém
zajemcem o podobny systém je starosta obcef.(wéqe idealisticky zadteny nez autorovi zname
exemplde), pipadreé skupina lidi v obci nedisponujici technickymi ddwestmi umo#ujici vyvoj
podobné aplikace. Pro gvdalsi vyzkum autor prace nabizi navrzeny mikrokoimi web dalSim
subjekfim, které by jej mohly smyslupdmasadit, zatimco autokippsvku by ziskéval data ukazujici
moznosti nasazeni PGISgskych podminkach.

Osobnostloveka vyvijejiciho aplikaci do zgaé miry utuje podobu danéhdigtupu PGIS. Jak bylo
nazn&eno v praci, ani pro amatéra v oblasti IT neni nedbgie zasadnim prvkem omezujicim podo-
bu vysledku prace.iBsto lze povaZzovat za vhodné, existuje-li pro aglilgiistupu PGIS v konkrét-
nim mise tym lidi. Zejména skloubeni schopnosti vigdat se s technologickymi a socialnimi aspek-
ty vyvoje a nasazeni PGIS se prgwadobri malokdy dostava jedné osob/ piipadové studii bylo
vyuZzito zejména jednoho dobrého zndmého se Sirekoialni siti, je vSakiejmé, Ze pro propagai
uspich nesmi byt takova osoba pouhym pomahajidiipieposilajicim, ale integralni s@ésti tymu
tvoriciho PGIS. Lze dovozovat, Ze vediena orientovaného na technologiclena ¥nujiciho se
feknéme PR by byla vhodna jéSminimalré pritomnostéloveka, ktery by v jakési pozici ,meziti
spiSe ,s nadhledem* drZel pohroniagtm ohroZzeny do jisté miry protéi mimochidnymi tendence-
mi.
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Lze konstatovat, Ze nazfema poteba fizré zangrenych a obdarovanych lidi nebyla tigadové
studii dostatén¢ naplréna. Naprosta dsSina prace stala na autorovi textu, ktery nenipémi sociali-
zovanymc¢lenem komunity, natoZlovékem, ktery by po hospodach a plesech strhavaklaktivité.
Z toho tedy plyne jisth omezenost mozZnosti intagwat ,socialni“cast vysledit jako absolutni ne-
moZznost zapojit venkovskou #eggnost do PGIS. idsto popisované pokusy davaly dostayeprostor
pro zapojeni. feba i do role propagéatora aplikace. Jistou vahiediy, @i védomi zde zmiéné sku-
te¢nosti, maji.

Zaveér

Participativni GIS v pojeti této prace zahrnujipfistup ozn&ovany v zahrawi jako public participa-
tion GIS je pistup i technologie vyvijena od poloviny devadeshtigt. Véeském prosedi se s PGIS
setkavame minimétn V oblasti krajinného a tzemniho planovani napiidgtup PGIS Sirokou Skalu
uplatréni, od spoléného mapovéani hodnot krajiny k zapojenieyeosti do konkrétnich projekjako

je vysadba zelen Dle publikovanych zahragich studii korespondujicich se zku3enosti autora z

vlastni studie neleZi problémy za¥ad piistupu PGIS v oblasti technologii, ale v ravspol&enskeé.
O perspektivni nastroj iznych divoda (zatim) nema velky zajem kggna sprava ani vejnost.

Existuje mnoZstvi naprogramovanydsSeni umaodujicich bez hlubSich informatickych znalosti vy-
tvorit aplikaci z oblasti PGIS. Autorem byly s @#spem pouzity technologie Ushahidi zahrnujici
OpenLayers, z nastiiopezanstenych gimo na praci s prostorovymi daty pak DokuWiki adpis.

Mikroregionalni aplikaci PGIS je schopen zdola eyt jedenclovek; pro kvalitni praci s technolo-
gii, s lidmi i fungovani samotného reakimdho tymu Ize vSak dopotit zavadt PGIS prosednictvim
alespa triclenného tymu. Dle zkuSenosti autora &nin projektem mikroregionalniho portalu zmo-
la.cz je v prostdiceského venkova velmi obtizné najétdi paet zajema o aplikaci PGIS, ki by
se aktivié podileli na chodu vyti@ného webu. Neni snadné ziskat ani pasivni &iavi&ly, ktei by
web nav&tvovali opakovas.
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Czech countryside. Case study carried out in theraregion OleSnicko on the northern periphery of
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Akademicky atlas €eskych d éjin — p fehled obsahu a zkuSenosti z tvorby
Pavel Seemann

Ceské vysoké teni technické v Praze
Fakulta stavebni, katedra geomatiky
Thakurova 7, 166 29 Praha
e-mail: pavel.seemann@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Predstaveni map z atlasu s historickou tématikou.zkik&ypa autorskych podklad
a vyslednych map. Statistickyghled obsahu. Kartografické, odborné i orgafnizakuSenosti nabyté
pfi pracich na atlasu.

Kli ¢éova slova:Akademicky atlageskych djin, kartograficka tvorba, historicka mapa, baretya
psometrie, stinovany reliéf terénu, typografie kta@rafii, podklady pro tvorbu historickych map

Uvod

Akademicky atlageskych djin [1] je now vznikajici publikace, ktera shrnuje poznatleské histo-
rické wdy po roce 1989. HlavningZiStm atlasu jsou, jak napovida nadzeéeské ateskoslovenské
dgjiny a jejich vazby na stdoevropsky a evropsky prostor.

Cely projekt atlasu vznika pod vedenim prof. PhBry Semotanoveé, DrSc. Zadije jej Historicky
ustav Akademie & Ceské republiky. Vlastnim zpracovanim map byli @ewni zangstnanci
a studenti Katedry mapovani a kartografie EMUT v Praze, zejména pak Ing#iJCajthaml, PhD.,
Ing. Tomas Janata, IngaRena Zimova, Ph.D. a Ing. Pavel Seemann. Redgkace ma na starosti
nakladatelstvi Academia a grafické pojeti a sazbudui Studio Marvil.

Tento gispivek navazuje nélanek [2] a roz&uje jej o popisteSeni dalSich kartografickych problé-
mu, které nastalyifp tvorb¢ atlasu. Dale shrnuje typy autorskych podiladuvadi statistickérphledy
map v atlasu.

1 Organizace a postup praci

S nabidkou spoluprace na Akademickém atigeskych djin formou zpracovani map byla Katedra
mapovani a kartografie oslovena Historickym Ustawereznu 2011.ReSitelsky tym kartogréf
vznikl ve sloZeni Cajthaml, Janata, Seemann a Zmu\pozdjSich fazich tvorby byli k pracimip
zvani také studenti magisterského oboru Geodé#armgrafiec¢i Geomatika a dalSi zarstnanci
katedry.

Materialy k mapam byly dodany z HU formou autorskéukopisu v ti&né i digitalni verzi. Kroms
instrukci a podklaii k vyhotoveni map obsahoval rukopis i doprovodméyteobrazky, grafy, fotogra-
fie, dobové dokumenty a staré mapy. Obsah byl tekyatozlerén do @ti kapitol — tab. 1. zachycu-
jicich udalosti Weskych zemich a okolnim Gzemi od gilayaZz po sokasnost. Jednotlivé kapitoly se
pak daleclenily nalisty, které sdruzovaly mapy s$ipuznou tématikou. Mapy ze stejného listélyn
byt zpracovany spote¢ na jednu dvoustranu. Dapljici texty a dalSi materidly pakéiy v atlasu
mapam pedchazet. Takto vypadal@ymdni koncepce autirhistoriki, od které se nakonec ustoupilo
a pro atlas byla zvolena ,volna* sazba, kdy jsowpynamisgny piimo v textu — viz obr. 1. Ustup od
prvotni koncepce byl dan nepdram v obsazich jednotlivych list- nikteré by byly peplnéné, re-
spektive mapy by sty nedostaténé roznéry k znadzorgni poZadovanych jév a jiné listy by naopak
ptsobily prazds vlivem nedostatku map. K zajiti pavodni koncepce by museli byt kartografové
ptizvani k pracim na atlasuide, jiz g stanovovani témat a obsamap.

Po paéatenim seznameni s podklady si kartografoveé &blzdnapy do ¢tyt pracovnich skupin dle
oéekdvané obtiznosti zpracovani. Dale mapyifdiit dle jejich zamdieni (nap. mapy valénych
stretnuti, kartogramy a kartodiagramy, mapy s bodovgwy apod.). V prvni rozvazeslihy prace se
uvazovalo o zpracovani dle tematické orientace rkdp,se ndl kazdy autor-kartograf specializovat
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na jednu skupinu. AvSak tento postup by vyZzadow#ldit centralni geodatabazi dostupnou skrze in-
ternet. Také komunikace s autory-historiky by seeWistila. Nakonec bylo tedy zvoleno rateni
praci po kapitolach atlasu, kdy kazdy kartograttalgsingé na starost svojiast (viz tab. 1). Obdolsri
historici meli pro kazdou kapitolu hlavniho autora, ktery bybgfednikem ke spolupraci s karto-

grafy.

Tab. 1: Obsah atlasu

pocet
od do stran | oddili| map | kartograf
|. Pravék starSi doba kamenna prichod Slovan 27 8 9 Cajtham
. Stiedowk Samovaise vlada Jagelloic | 109 74 82 | Cajthaml

Ill. Rany novov ék nastup Habsbutk | konec 18. stoleti 103 50 86 Seemann

rozpad 168 | 90 | 111| Janata

IV. Novovek napoleonske valky o\ o ska-Uherska

V. Moderni déjiny vznik CSR sogasnost 88 40 76 Zimova

Béhem roku 2011 prathla piiprava spolénych podklad. Na zaklad rasti CleanTOPO2 a SRTM30
byla vytvaena barevnd hypsometrie a odvozen stinovany géichu. Data Natural Earth a EURO-
STAT pak byla vyuZzita k zhotoveni vektorovych datlaich tok, vodnich ploch, iehovécary ocea-

nt a mdi, sokasnych hranic, ploch staa sidel. Zpracovany byly dwirovre podrobnosti — gedni
Evropa (v ndfitku cca 1 : 2 000 000) a Evropa (ititku cca 1 : 15 000 000). Podkladova data byla
revidovana (atributay polohow), doplrtna a zpesréna. Pro tento kol poslouzily hlavfESRI Ba-
semaps. Data a naslédmmapy pouzivaji ve &Ssirg pripadi Albersovo kuZelové ekvivaletni zobraze-
ni s neskreslenymi rovndébkami 45° a 55° s. §. aretliovym polednikem 16° v. d.¢kkeré lokalni
mapy pak zobrazeniigvakovoci jiné.

111.2b KRAJSKE ZRIZENT v CESKYCH ZEMICH V LETECH 1751-1850 "PROVINGIE V LETECH 1710-1750 inst a 4 konvikty. Dvé kolefe it unis
. a0 it v2dilint Praba - pratské Klementimum a Olomoue - peéo-

"\ Potiska

L =N T . - enc s vdentnjmens » R Y

1L47b POETY STUDENTO KOL V CESKE ‘TOVARYSSTVA JEZ{SOVA V LETECH 1710-1740

Obr. 1: Ukazka sazby atlasu
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Po konzultacich s grafickym Studiem Marvil, ktepgarovavalo sazbu atlasu, byly stanoveny vhodné
rozmeéry map. Vychozim rozgrem se stal obdélnik 265 x 177 mm,éhov jsou odvozeny proporce
ostatnich mapovych poli — viz tab. 2. Dale bylywayeny Sablony map (MXD dokumenty programu
ArcGIS). A to pro Uzemi s@asn0Cesk0 republiky sigsahem, pr@echy, pro Moravu a pro Evropu.

Tab. 2: Preferované rozsmy mapovych poli

standardni rozméry mapa Sirka v mm | vySka v mm
cela stranka na vysku 265 378
¢tvrtina stranky na vysku 130 177
polovina stranky na Siku 265 177
tietina stranky na 8 265 117
Sestina stranky naiki 130 117
¢tverec se zachovanoukdu | ctverec 265 265
¢tverec se zachovanou vyskouctverec 177 177

Na zaklad konzultaci s autory-historiky byly doglny nedostatky a nejasnosti v mapovych podkla-
dech (historické event. staré mapy). Tyto mapyastenl® naskenovaly a georeferencovaly. Dale byla
stanovena pravidla pro pojmenovani soub@rvki v geodatabazi, adrae&ou strukturu a strukturu
geodatabaze (Geodatabaze se sklada z datmsekazdou tematickou mapu a ze spojeh datasét

se zakladnimi daty ebr. 2). Timto byla dokafena giprava zakladnich materialktera byla pistup-

na kazdému kartografovi skrze gi@acovy server. Poslednim krokentiprav se stalo vytueni zna-
kového klge atlasu pro topografické a obecné prvky. Speciadiné znaky pouZzité pouze v jedné
mape se navrhly i zpracovani dané mapy. S@sti klte byla také pravidla pro pouZziti pisma a popi-
Sil

= 8 aaCD.gdb
+ [ aacn cSR_Zakladni wrsty
+ ﬁ AACD_Spravhi_hranice
+ ﬁ AACD_Fakladni_wrskyy
+ 51 111 _01a_Wenik_HabM
+ [ 111_01b_CeskeZameyHM
+ ﬁ III_02a_KrajeMovaovovek_Cechy_do_1714
+ ﬁ III_02b_KrajeMovaowek_1714_1751
+ @ III_0Z2c_krajeMovovek_1751_1850
+ @ IIT_03a_HrdelniSoudyCechyPred1 765
+ ﬁ III_03b_HrdelniSoudyCechyPol765
+ ﬁ III_03c_HrdelnisoudyMorslez
+ ﬁ III_04a_LovHrSoudrlaBuchtove
+ ﬁ ITI_05a_SilnicnigitRMoy
+ [ 111_0Sb_PostovniSpojeRMoy
+ [ 111_08a_CestaPosla

Obr. 2: Struktura geodatabaze v programu ArcGIS

Priblizn¢ od zaéatku roku 2012 pak #aly vlastni prace na jednotlivych mapéach v progradneGIS
10.0 (gipadre OCAD 11). Zpravidla se po nastudovani instrukaiiorem-historikem deSily nejas-
nosti ¢i nekompletnost dat. Provedla se vektorizace tekgath prviki ¢i naplréni geodatabaze na
podklad dodanych seznain Tuto etapwasto vykonavali studenti Katedry mapovani a kaefer
Po kartografickém dok@eni se mapa vyexportovala do grafického formatudeslkala autorovi ke
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schvéleni. Po navratu se provediffppdné korektury a znovu se dala mapa k posouzdofosi.
Paklize byla mapa akceptovana, nachystala se datapbu. Obvykle vegch souborech — vektorova
data nad stinovanym reliéfem povrchu, rastrova ddtevaného reliéfu povrchu a rastrav&ekto-
rova data pod stinovanym reliéfem povrchu (bardw@sometrie, plochy Gzemnich célkZ &chto
tii vrstev pak fi sazl# vznikla findlni mapa, kde je stinovany relééfstén¢ prihledny. Drobné zi
ny a opravy map pak také pgdiy v ramci hrubého lomu a autorskych korektursat|ekteré zapgaly

v lednu 2013.

2 Vybrané aspekty z tvorby atlasu

2.1 Tvorba barevné hypsometrie, stinovaného reliéfpovrchu a vodstva

Autorsky kolektiv pracovnilk HU projevil zajem mit v atlasu podlozené tematiekstvy barevnou
hypsometrii spoléné se stinovanym reliéfem povrchu. Jednim zésep, jak poZadavek zajistit je
vytvorit tyto podklady z rastrovych digitalnich eléwich model (DEM), které eviduji v kazdém
pixelu ¢islo, jez pedstavuje nadntskou vySku v metrech. Nulova hodnotaze byt vioZzena do nej-
niz8iho mista na @nzemského oceanu (vSechny vysky jsou pak kladtigagre do hladiny maoi
(vySky jsou zaporné i kladné). Pro datovou sadwpyibyl vybran DEM CleanTOPO?2 [3], ktery ma
rozliSeni 4 000 m na rovniku (tj. 27). Je tedy vimpgxi pouZiti bilinearni interpolacé kubické kon-
voluce rastru az do &fitka 1 : 3 000 000 pro tiskove rozliSeni 200-30Q &po podrobyjSi datovou
sadu stedni Evropy byl pak zvolen DEM SRTM30 [4], jenZ wenatuje 900 m rozliSenim dat na
rovniku (tj. 30") a Ize jej pouZitipbilinearni interpolaceéi kubické konvoluce rastru aZ doskitka 1 :
700 000 pro tiskové rozliseni 200-300 dpi. Zpracdvdbou DEM bylo obdobné. Nésledu-jici text
popisuje pracovni postup na sléBfm SRTM30 v programu ArcGIS 10.0.

Uzemi stedni Evropy zasahuje do dlazdd020N90a EO20N90 V prvnim kroku bylo pdeba dlaz-
dice spojit do jednoho rastru. V ArcGIS se prottveyil Raster DatasetDo rgj se ol dlaZzdice spoji-

li pomoci funkceMosaic Z vektorovych dat se nachystala ploSné vrstvaipekterd poslouzila jako
maska do nastrojextractby Mask Po diznuti se ziskal rastr pouze v plo3e pevniny, iy lodstra-
nény pixely v mdich a oceanech. SRTM30 obsahuje drobné chyby, jsenZ kbdovany hodnotou
(vyskou) pixelu ¥tSi nez 65 500. Tyto pixely bylo nutnéénd opravit girazenim vySky z okolnich
pixeli. Déle se pevnihleZici pod hladinou nfe (nag. ¢asti Nizozemska) fifadila pevna hodnota
vySky pixelu ,—1“. Modifikaci dat si Ize dovolit Yeedem k zamyslenémuélu —hypsometrii, ktera
barvami odliSuje vySkoveé stupnNeni tedy nutné znatgsnou hodnotu vysky pixelu, ale Staouze
vedet prislusnost k vyskovému intervalu. Vhodnym nastrojera vySe popsané Upravy RRaster
Calculator. Pomoci niZze i prevedeni rastrovych dat do vektorovych a jejichetdsh editace. \ys-
tény rastr se potéippaital ze zemdpisnych soiadnic do kartografického zobrazeni (Albersovo ekvi-
valentni kuZeloveé) funkd?roject Rastercoz zajistilo spravnost dalSich vy — rozngérové nefitko

na vSech fech osach je stejné (U z&pisnych soiadnic a vySky v metrech tomu tak neni).
Z vysledného rastru se vytiila stanovenim barev vySkovych interfrdilypsometrie a pomoci metody
MDOW (multidirectional oblique weightingbyl vypaiten rastr stinovaného reliéfu povrchu. Pro fi-
nélni pouziti pak byly oba rastrygvzorkovany bilinearni interpolaci.

\ [ | [ [ | [ [ | [ [ | I

0 200 400 600 800 1000 1200 1500 2000 3000 4000 [m]

Obr. 3: V atlasu pouzita stupnice barevné hypsometrie

Barevna hypsometrie se musela daiegiisobit vodnim tokm a plocham. f#rozeny vodni tok vede
smerem doh a nentiZe téci pes kopec. #vodni data Natural Earth byla pololorevidovana a dopl-
néna. VySkopis i polohopis vodstva byl naslédrzajemr slactn editaci dat. Ke kontrole byly pouZzi-
ty ESRI Basemaps, na Uze@R pak i Zakladni mapy. Vodnim plocham byl dohledtifazen atri-
but s letopstem vzniku, pomoci ¢hoz se v tematickych mapaeékdil obsah — tj. najklad na map
sttedowkych panstvi nejsou znazény sokasné vodni nadrze, ale pouz&qdni jezera a jiz existu-
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jici rybniky. Zména ehovécary mdi byla uvazovana pouze na Uzemi Nizozemska, geovznikly
specialni masky vodnich ploch zachycujitivéSi stavy —¢asti sodasného Nizozemska vznikly vy-
susenim poalezi a zaliv.

Obr. 4: Barevna hypsometrie v kombinaci se stinovanynéfein povrchu

2.2 Pravopis a typografické zasady

Velky kolektiv autofi map nél za nasledek nejednotnost v pravopise falokalit zachycenych
v mapach, které bylo nutné opravit. Jednalo serkilavzapis velkych pismen, odstéain hovorovych
¢i nelplnych jmen pro sidla (nafHradec pro Hradec Kraloveé) a nespravny zapislinhzvw (nag.
Wrodaw namisto Wrdaw). Ve spolupraci s redakci nakladatelstvi Acadegpaik byl vyhotovenie-
hled typografie pro mapy, kde je obzvtazaludné naipklad pouZiti a rozliSovani mezi znaky pro
spojovnik, pomiku a minus.

99



Sbornik gispvka 3. raéniku studentské konference
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
22.10. 2013

Tab. 3: Prehled vybranych typografickych pravidel

priklad pravidlo

PrahaHradtany spojovnik bez mezer

Praha spojovnik po zalomeni opakovat
-Hradtany

Praha- Staré Msto

mezera-pordka-mezera; nazev je viceslovny, proto se nepospipgovnik

Praha- mezera-pondka-novyradek; nazev je viceslovny, proto se nepouZije s
Staré Msto jovnik, pomtka se na novérfddku neopakuje

17511752 u rozmezi se pouziva pekd bez mezer; zasagluzdy ctyiciferné

Usti s .

nad Labem predlozky zalamovat na nowgadek

Sv. Vit nézev kostela, kaple apod.

Spital usv.

kostelsv. Vita

Vita

nézev kostela, kaple se slovem ,kostel“, ,kapletep

4x

znameénko pro krat; nepouzivat pismeno x

3 Statisticky prehled obsahu atlasu

Mapy z Akademického atlasieskych djin shrnuji nasledujici tabulky zp raznych pohled.

Tab. 4: Roznery mapovych poli v milimetrech

kapitola | 265x177| 177x1774 265x117 265x265 130x177 130x117 xZBB| jiné | celkem
l. 8 1 0 0 0 0 0 0 9
Il. 31 21 1 5 3 1 1 19 82
M. 32 21 2 4 4 7 1 15 86
V. 67 23 2 1 3 1 1 13 111
V. 41 1 9 0 0 1 0 24 76
celkem 179 67 14 10 10 10 3 7 364
Tab. 5: Typy (témata) map
CF >0
g 9%
N = g S
@ S S | PEl o = g
S = 2 \© @ %] = o)
‘© o \© ¢ c C ] © @
> '@ ) c 5 ' 2 el E > S
o 3 2 >8 o] )5) ik c =4 2
S e £ ) S 4 2 5 = £
_ o] c & © ) 2 ool =B IS I
l. 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Il. 34 (49) 2(7) | 10(12 2 0| 13(23) 0 g 0 0
1. 30 (37) 2 2 (3) 12 6 10 (18) 5 8 (1) 1(2
V. 30(39) | 11(a7) 4(5 5 5/ 27 (33) 4 3 11 1R)
V. 13 (18) (2) (1) 8 5| 19 (24 0 1 7(20) 1(15)
celkem | 115 (151)| 15(28) 16 (21) 27 17 69 (98) 9 17 1§ (32(19)

Udaje v tabulce jsou orieritiai. Mapy jsourazeny do kategorii voén Jedna mapa iie spadat do vice
tiéid (nag. ploSna i bodova, kartogram a kartodiagram). Vorée je uveden celkovy pet map dané
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skupiny ¥etn® téch, které spadaji do vice kategorii. Nazvy skugimdvijeji od hlavnich témat map.
Bodové zachycuji n&fklad rozmistni klastet, liniové historickou silnini st’, pohybové pesuny
poselstva, vakné bojové manévry a bitvy, plosné politickou sifugdiny jev arealové povahy. To-
pografické mapy pak rekonstruuji podobu krajinyané dob. Sowkasnéci staré mapy mohou byt
doplrény o tematickou nadstavbu, potom se jedna o dalfiisu. Zbylé kategorie ptncharakterizuje
jejich nazev.

Tab. 6: Méfitkamap —1: X

X zintervalu| _. (550. (VZOO ti_s. V(l miI.. V(2 miI.. (4 miI._aZ celkem
az200tis.> azlmil.> | az2mil.> | az4 mil.> | 130 mil.>

I. Pravék 1 0 8 0 0 9
. Stiredowk 8 8 35 14 17 82
lll. R. novov ék 20* 8 43 13 6 90*
IV. Novovék 17 3 67 3 21 111
V. Mod. déjiny 7 4 34 27 4 76
celkem 53 23 187 57 48 368*

* yeetng Gtyt plani mest, které jsou saihsti map menSichdfitek

Tab. 7: Zobrazené uzemi v mapach

kapitola | lokéalni | Cechy| Morava | &eské zeni, CSR | s¥edni Evropa | Evropa | jiné | celkem
l. 1 0 0 8 0 0 0 9
Il. 16 11 3 29 15 8 0] 82
. 29* 13 6 26 10 3 3| 90*
V. 20 7 5 57 9 10 3] 111
V. 11 1 0 58 2 1 3| 76
celkem 77 32 14 178 36 22 9 368*

* yeetng Gtyt plani mest, které jsou saihsti map menSichdfitek

Tab. 8: Metody znazoréni vyskopisu v mapach

hypsometrie | stinovany reliéff .. b ez vyélfgpisg,
jiny druh vyskopisu

I. Pravék 8 8 1

II. Stiredowk 45 76 6

[ll. Rany novovék 31 63 23

IV. Novoveék 45 78 33

V. Moderni déjiny 3 23 53
celkem 132 248 116

4 Typy autorskych podkladi a map

Pro kartografa by bylo idealni, kdyby dostaval keazovani data od autora-tematika jiz v digitalni
podol#. AvSak pro Akademicky atlageskych djin mély podklady gevazr analogovou podobu.
Prehled jejich drub s ukdzkami je v nasledujicim textu.
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4.1 Digitalni data

Tematické vrstvy pro pra&ka a starotka archeologicka nalez&byly dodany ve formatu Shapefile.
Stejre tak i podklady pro mapy vyuziti ploch na Gzed v pribéhu 20. stoleti agkolik daldich

4.2 Seznamy a tabulky

Velka ¢ast udaj pro mapy s jevy bodového charakteru byla dodanado seznafin mist. Ripadré
v tabulce, ktera krotnnazui mist evidovala také dalSi dapijici Udaje — naip druh lokality,éasové
uréeni, hierarchicky stugea podoba.

Barokni poutni mista v Cechich
Podklady pro kresbu mapy:

a)

Vseobecny zemépisny obsah:
Statni hranice Cleslkeého kralovstvi
Vodstvo

Tematicky obsah:

Historické hranice

Hranice prazské arcidiecéze a diecézi litomérické a kralovéhradecké a fezenské
(Chebsko)

Poutni mista — ti1 druhy znacek podle vyznamu

Ullaje pro mapu:

Lokalita: Vyznam:|
Anenska Studanka|lokalni
Balda lokalni
Bechyné krajsky
Bezdéz lokalni
Bohosudov krajsky
Bor lokalni
Bozkov krajsky
Broumov Krajsky
Broumov lokalni
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Obr. 5: Ukéazka autorského podkladu ve f@grseznamu a vysledné mapy

102



Sbornik gispvka 3. raéniku studentské konference
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
22.10. 2013

4.3 Autorska mapa

Autorska mapa #la bud’ formu tematické mapy zipdchoziho vyzkumu v rastrové podolterou
bylo nutné georeferencovat &epést do znakového kH atlasu. Nebo se jednalo o mapusesta-
venou v grafickém programuiipadre Slo o ré&ni zakres tematickych jéwdo kopie sotasné mapy.
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Obr. 6: Ukazka autorské a vysledné mapy
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4.4 Stara historicka mapa

Poslednim typem podkladu byla stara historicka mé&sto s dogiujicim komentéem, shr-
nutim novych poznatkéi instrukcemi k opra¥ ¢i vypuseni prvki.
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Obr. 7: Ukazka staré historické mapy [5] a jejiho novépmezovani
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Zavér

Tento text si neklade za ukol povseglshrnout vSechny kartografické a re¢takprace na Akademic-
kém atlaswieskych djin. Tim se zabyva n&gklad ¢lanek [6]. Ani podrob#é nepopisuje jiz publiko-
vané téma hranic [3]i nazvoslovi a exonyma, které bude popsandiprgvovanéntlanku. Zanstil
se na dalSi kartografické aspekty a zkuSenostirbyy gredstaveni tyfp autorskych podklada hlavré

poslouzil jako motivace k sestaveniepledu zpracovanych map, na jehoz zaklaghikly tabulky
shrnujici atlas po statistické strance.
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Abstract. Presentation of the Atlas with historical themamples of authors materials and finished
maps. Statistical analysis of the map content.d@aaphic and organizational experience gained dur-
ing the work on the Atlas.

Key words: Academic Atlas of the Czech History, map produgtitistorical map, color hypsometry,
hillshading, typography, data for historical maps

105



Sbornik pispevka 3. rasniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

Aspekty zndzorn éni drah na vybranych evropskych digitalnich
kartografickych dilech

Eva Vackova

Vysoké &eni technické v Brh

Fakulta stavebni, Ustav geodézie
Veveti 331/95, 602 00 Brno

e-mail: vackova.e@fce.vutbr.cz

Abstrakt. Metody sodasné digitalni kartografie,f@devSim softwarové vybaveni, nabizeji velké
mnozstvi z@sohi tvorby kartografického dila. Snaha arigupréni kartografickych 8 laické veej-
nosti ¢asto utléuje do pozadi standardizované znakové sady pow&ivamapach analogovyctimz
¢asto vznikaji podstatné rozdily mezi mapami steprigpu.

Cilem tohoto pispsvku je porovnat a zhodnotit vybrané produkty digit&artografie se za#enim
na znazoreéni drahy ve vybranych evropskych statech. Pro analbudou vybrany digitalni produkty
zverejréné formou obdobnoteskému GeoportaldUZK.

Kli ¢éova slova:digitalni kartograficka dila, webova mapova slydlrdha, Zeleznice

Uvod

Tradicnim obsahem vSech analogovych i digitalnich mapovgmodukt je vysSkopis, polohopis
a popis ve vhodh zvolené podob dle netitka mapy. S novymi technologiemi &eposem map
z papirové podoby do digitalni formy seémnh nejen pozadavky na podrobnost mapy,
ale i na kontinuitu P piiblizovani, jenZ jde zprostdkovar chapat jako spojenitsi meritkove rady
analogové nebo digitalni mapy do jednoho interaktio digitalniho mapového produktu. Otazka
zaplrenosti mapové plochy jéasto nedieSend pray kvili Spatnému rozhodnuti autordi pvorbeé
digitalniho mapoveého dila, ktery voli jeden mapadyoj pro velky rozsah #fiitka, coz niZze zgisobit
Spatnowitelnost mapy fi velkém oddaleni.

1 Pfedmét zkoumani

Cilem tohotoclanku je popsat stav, srozumitelnost a jedndzast vybranych vok dostupnych we-
bovych mapovych portélse zamtenim na znazogmi drah, pedevsim Zeleznic, dale ozubnicovych
drah, lanovych drah apod. Pro analyzu stavu bytarylslovensky Mapovy klient ZBGIS (Zakladni
baze Gddj pro geograficky informani systém), jehoz vydavatelem je Urad geodézigpgeafie a
katastra Slovenskej republiky (UGKK SR). Déale bybréan rakousky Austrian Map online, jehoz
vydavatelem je Bundesamt fur Eich- und VermessusgwgBEV). Reprezentantendmeckym je
dilo vydané éiadem Bundesamt fir Kartographie und Geodéasie WabBE a konén¢ posledni kar-
tografické dilo dopliujici obvod Uzemnidsobnosticeskych kartogrdf, polsky geoportal.gov.pl zpra-
covany ttladem Gtowny urgd geodézii i kartografii.

2 Slovensko — Mapovy klient ZBGIS

Jak jiz byloteteno vySe, zkratka ZBGIS zni v plném tvaru Zaklaloliite Udaj pro geograficky in-
formaini systém. Na prvni pohled Ize ¥idanalogii steskym ZABAGED'. ZBGIS je prostorova
objektow orientovana baze udgjktera je referamim zékladem narodni infrastruktury prostorovych
informaci. Vytvdi lokalizaini a geometricky zaklad pro tvorbu tematickych tadsovych geogra-
fickych informanich systén a je zavazna pro tvorbu statnich tematickych magioel. [6]

Zoomovani tohoto digitalniho kartografického déavpfeSeno tak, Ze jednotliv&iplizeni odpovidaji
vzdy jednotlivym mdritkim map. Od nejtSiho ngritka 1:2 000, které odpovidérilplizenému
1:5 000, postupujeips 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:Z%Y) 0:500 000 azZ kiphledné
magpe celé Slovenské republiky.
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Zametime-li se na znazo&ni drah v tomto digitalnim kartografickém dile stjime, Ze je velmi ddb
zpracovano, obzvléSna drovni ¥tSich ngfitek. Nagiklad v neritku 1:5 000 Ize jednoziiaé identi-
fikovat Zeleznici dznych rozchod (normalni, uzky, Siroky) i elektrifikace, dale donicové drahy,
tramvajové drahy nebo lanové drahy. Zajimavym pmvkea ktery nejsme &eské mapoveé tvoib
zvykli, jsou Urowiové gejezdy znazorné specidlnim znakem. ZBGIS voli i novy mapovy zpak
mosty, které znazauje obdélnikem, ffipadré lichobsZnikem, nikoliv klasickym znakem pro mosty,
tak jak je tomu od gfitka 1:10 000. Zajimavym prvkem mapy 1:5 000 j@edzorrgni propustk ne-
jen pod drahou, ale i pod sitinimi komunikacemi. Nazorna ukazka byla vybranakality blizké
Strbskému Plesu, kde &na Tatranskéa elektricka Zeleznice (dale jen TBZAgké zde ma kotierou
zastavku ozubnicova draha Strba — Strbské Pleso.

Obr. 1: Vyiez ze ZBGIS v r¥itku 1:5 000 (a) a 1:10 000 (b) (veélavetSeno) [7]

Na vySe uvedeném obrazku je uvedeno zn&nbnizkorozchodné ozubnicové drahy a elektrické jed-
nokolejné Uzkorozchodné Zeleznice. Ozubnicova dtjfa vybudovana s rozchodem 1000 mm jiz
v roce 1896 a TEZ s rozchodem také 1000 mindem?z jeji prvni Usek byl otéen jiz v roce 1908.

Zatimco mapa 1:5 000 rozliSuje Zeleznici elektdfitnou, neelektrifikovanou, norméH Uzko-,
Sirokorozchodnou, viky a vedlejsi trat, tramvajové drahy nebo lanové drahy, mapa 1:10n@@0b-
razuje informace o elektrifikaci ani rozchodu. Naewy tomu, Ze v legerdpro mapu 1:10 000 je
uveden znak pro tzkorozchodnou Zeleznici, neniippud TEZ, ktera je Gzkorozchodnou Zeleznici.

Zajimavé je i vyuziti jednoduchého Sedého liniovehaku pro vedlejsi tfaktery je pouZit zpravidla
v obvodu Zelezrini stanice u vSech koleji slouzicich pro sluzekeiyi(manipulace s draznimi vozi-
dly a do Zelez&niho depa apod.).

a4 . a4 7 /.\\’}

7 \\

Obr. 2: Bratislava-hlavna stanica na ndaa5 000 (volg zw&tSeno) [7]

Dale bude uveden popis zobrazenych informaci v ZB@Giretitku 1: 25 000. V této mage rozliSeni
drah pomdrné¢ generalizované, jelikoz Zeleznice nejsou rozliSeagpi podle elektrifikace
ani podle rozchodu. Legendasmabizi liniovy znak pro uzkorozchodnou Zeleznag znak neni
pouZit pro TEZ. Rzné liniové znaky jsou v3ak pouZity pro ozubnicoywiz obr. 3) i pro lanovou
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dradhu. Zatim ani v tomto &fitku nejsou uvedeny bodové kartografické znaky F@eznéni stanice

a zastavky. Tento znak nalezneme az vé&ap0 000, ficemZ mapa rozliSuje mezi Zelegni za-
stavkou a Zelezdni stanici, analogické zndzém nachézime i v m&pl:100 000 a 1:250 000. Vra-
time-li se ke znazoimi Zeleznic liniovym prvkem v m&pl:50 000, Ize konstatovat, Ze toto mapové
zobrazeni nerozliSuje Zadné typy drah, alegpmlle legendy.

Podivame-li se ale na Tatranskou Strbu, kudy Kro@ubnicové drahy vede i Zelezni tra® bézné
Zeleznéni sit, zjistime, Ze v tomto Useku je vyzema elektrifikace. Oproti tomu mapa 1:100 000
rozliSuje drahy dle elektrifikace a drahy Sirokarbadné. Elkladem Sirokorozchodné drahy na Slo-
vensku je naifklad z Ukrajiny gichazejici tré do Cierné nad Tisou nebo také z Ukrajing§ahazejici
tra’ do Ma'ovci, ktera dale vede do obce s ndzvem Haniska. Ma#01000 rozliSuje stejné typy
drah jako mapa 1:100 000. DalSim zajimavym aspelegpniorita KiZzeni Zeleznice se silini komu-
nikaci @i Uroviiovém KiZeni, ktera je nastavena, oprotekavani, pro kazdé étitko rozdilré. Nize
uvedeny obrazek ukazuje tutéz lokalitu v@dhich nititkach.

N

| > . va |
\ < 'y$né Sunava izr
—~ - <

Obr. 3: Vyiez ze ZBGIS v rritku 1:25 000 (a), 1:50 000 (b), 1:100 000 (c)260:000 (d)
(volng zwétSeno) [7]

V dale uvedené tab. 1 byly pouZity nasledujici t&raelektrif.: elektrifikace, Z.zast.: ZeleZni za-
stavka, Zst.: Zeleztii stanice, m. zn.: mapovy znak, Zel. a siln.: Zw@lke a silnini komunikace.

Obecrt I1ze slovensky mapovy portél zhodnotit za iéadilo digitalni kartografie. Diky velkému
poctu metitkovych arovni, po kterych teme georeferencované data prohliZet, je velmiatetisky
piivétivy. Ceskému uZivateli je navic velice blizky pro sgokeu historii v tvorls map z doby trvani
Ceskoslovenska. Data pro ZBGIS bylatgena no¥, digitalni technologii, nejedna se o skenovanou
podobu topografickycli jinych map. BohuZel jisté nedostatky jsou v réaliani tyf drah a jejich
znazorgni. S timto problémem se ale potykdme i u nas.
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Tab. 1: Souhrn obsahu ZBGIS se z&®nim na znazoemi drahy a s ni souvisejicich pivknapy

ZBGIS 1:5 000 1:10 000 1:25 000 1:50 000  1:100 0001:250 000
elektrif.
rozchod dréhy| drahy drahy
rozliSeni -tramvajové | -ozubnicové | -ozubnicové . elektrif. elektrif.
e SO . X elektrif. | .. "
koleji -ozubnicové -lanové -lanové Sirokorozch.| Sirokorozch.
-lanové viecky uzkorozch.
viecky
piejezdy ano ano ne ne ne ne
Z.zast./Zst ne ne ne ano ano ano
mosty obdélnikovy klasicky klasicky ne ne ne
m. zn. m. zn. m. zn.
propustky ano ne ne ne ne ne
Kfizenl | sel nahte | zel.nahte | zel.dole | 2 | zel.dole | zel nate
zel. a siln. nahde

3 Rakousko — Austrian Map Online

Rakousky mapovy portal Austrian Map Online je obulolslovenského ZBGIS. Ve srovnani se
ZBGIS nachazime ménmmgritek pro zoomovani. K dispozici zde mame ¢dhtedné mapy celé zém
dale Rakouskou mapu (dale jen OK) 1:500 000, 1@ma OK 1:50 000. Velké skoky mezétitky
zpasobuji horSiitelnost mapy fi vétSim oddaleni. Maly pit zdrojovych mapovych vrstev Ize cha-
pat jako nedostatek tohoto mapového portélu. Vaite# tomu, Ze nemame k dispozici Zadné velka
metitka z tohoto portalu, I1ze porovnat pouzétitka stedni az mala.

Velkym plusem zdrojové mapy zobrazované &ithu 1:50 000 je z hlediska zobrazeni Zeleznic
a jinych typ drah velké mnoZzstvi kartografickych ziiaklouZicich k jejich zndzogni. Znazorgni
drah v map 1:50 000 rozliSuje mezi norm&mozchodnou Zeleznici vicekolejnou a jednokolejnou,
dale Uzkorozchodnou Zeleznici, ozubnicovou dratimmvajovou drahou, lanovou drahou osobni
nebo ptimyslovou, déle lanovou drdhou kabinovou, s&deou i lyZaskym vlekem. Tato Skala je
na nefitko 1:50 000 velice bohata.

Porovname-li se slovenskym ZBGIS, ktery w¥iitku 1:50 000 rozliSoval pouze elektrifikaci, |ziel&t
velky rozdil. Rakouské drahy jsotilgizné z jedné poloviny jiz elektrifikovany, ale tato ammace
neni prozatim zahrnuta do mapového dila. Na nizéeném obrazku je ¥z z OK 1:50 000 z obce
Puchberg, ze které vede jiznim&em ozubnicova drdha o rozchodu 1000 mm na Schriggkegz
konena stanice Hochschneeberg v natské vySce 1795 m . Adria je nejvySe poloZenouidtan

rakouskych drahibec. Ze severu Usti do obce statni draha jednoiolep které lezi Zelezmi sta-
nice.

Ozna&ovani Zelezrinich zastavek a stanic je podokeékému zfisobu ozn&ovani. Za zajimavé Ize
povazovat, Ze liniovy znak, ktery byl ve slovenskéBGIS pouZit pro elektrifikovanou Zeleznici, je
zde pouzit pro vicekolejnou Zelezni¢e(ny liniovy znak s kratkyméernymi kolmicemi). Dale kla-

sicky liniovy znak gtidajici cerné a bilé pole je zde pouZit pouze pro Uzkorodceéaa ozubnicové

dréhy.
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Obr. 4: OK 1:50 000 (vola zv&t3eno) [1]

Pokud se zatiime na menSi #iitka, mapovy portél Austrian Map Online nabizi je8tctitka
1:200 000 a 1:500 000. Kategorizace drakchto mapach je jifast€&né generalizovana, i kdyz
vzhledem k nétitkam je rozliSeni velice podrobné. Mapa 1:200 000 gnéze drahy véchto katego-
riich: jednokolejné nebo vicekolejné Zeleznice raniho rozchodu, Uzkorozchodné Zeleznice, tram-
vajové drahy, visuté lanové drahy pro osobni @myslovou @epravu a sed&ové lanové drahy.

V maps 1:200 000 nalezneme i rozliSné znazoirzeleznini stanice a Zelezii zastavky, ficemz
mapa 1:500 000 znazaije jiz pouze Zelezuini stanice. OK 1:500 000 rozliSuje pouze mezi némna
rozchodnou a uzkorozchodnou Zeleznici, visutou Voo pro osobni a pmyslovou gepravu

a sedakovou lanovou drahou. Navzdory tomu, Ze se pohybhej& malém réritku, je podrobnost
rozliSeni mezi #iznymi typy drah velice vysoka. Nize uvedeny obrazezotuje OK 1:200 000

a OK 1:500 000 z téze lokality jako obr. 4.
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Obr. 5: ©K 1:200 000 a OK 1:500 000 (vélzvétseno) [1]

A\

Rakousky webovy mapovy portal nabizi velice kvalirapové podklady s velkym mnoZstvim infor-
maci, alespivo v oblasti drah. BohuZel pouzé méritka pro tak velky réitkovy rozsah a absencesm
fitek wtSich jsou velkou nevyhodou. fgsto tato skutaost nezabranila auion tohoto mapového
portalu zobrazit maximum informaci.

4 Némecko — WebAtlasDE

Tento digitalni kartograficky produkt¢meckého Bundesamt fur Kartographie und Geodasdoje
stupny jednak ze strdnek tohotéadu, a také z domény http://www.geoportal.de/. Kgie z této
domény nabizi zobrazovani tematickych vrstev nagdowa zaklad WebAtlasDE. Bohatou nabidku
témat tvdi nag. raizné populani statistiky, dostupnost velkychést, fi¢ni st’, hladina vody, kontroly
kvality vody, prvky protipovodové ochrany, ze#ieseni, geotermalni energie, amrti v sihdido-
praw, hluk ze Zeleziini dopravy apod. Pro tent@el bylo vytvaeno jednoduché digitalni kartogra-
fické dilo pokryvajici celé uzemi statu. Ozeai jednoduché je zde voleno v kontextu Uhlu pahled
dle kterého jsou mapové portaly hodnoceny. ZnardruSech typ drah je zde provedeno jednim
liniovym kartografickym znakem Sedé barvy. Nazoukézka umisind niZze byla vybrana zd&sta
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Zitava, ve kterém dochazi keikeni normald rozchodné (vedouci po mest lzkorozchodné Zelez-
nice. Z vifezu mapy lze vi#t, Ze rozdil mezidmito Zeleznicemi neni v mapprezentovan. Druha
ukazka byla vybrana z lyfského centra na Zugspitze, kde jsou lanové drahyazeny totoznym
zpasobem. Zelezini zastavky i stanice nejsou nijak znéazom

156

5 S
Theaterring & . i

Schneefemerhaus

Obr. 6: Vyiez z WebAtlasDE — Zitava (Zeleznice) a Zugspitaedva draha) [4]

Vzhledem k tomu, Ze drazni obsah tohoto digitalndfamuktu je znazogm pouze jednim Zisobem,
neni nutné zde uvadpiiklady z fiznych ngtitek, jelikoZ znazoréni drah je ve vSechiipadech stej-
né. Tento mapovy portal Ize hodnotit zatim jakcsladjSi, pedevsim z hlediska &lénych informaci.
Je ale nezbytné zvazit prvotni z&nautoii tohoto portalu, coZ bylo zobrazovani tematickycéten
nad timto mapovym podkladem. Zadouci nebylo poutilis velkého pétu kartografickych znak
naopak cilem byla dobkételnost tematické vrstvy. Pro zajimavost zde budedena ukéazka soutisku
vrstvy znazofiujici hluk ze Zelezini dopravy spolu s podkladovou mapou. Barevné glacbkoli
DrédZdan znazatuji hustotu obyvatelstva&erna linie zndzdiuje trasu Zeleznice a barevné ekvidistan-
ty znazofiuji hluk v dB.

Legendenansicht

. Schienenlaerm
Tag-Abend-Nacht

45-50 db(A)

B 51-55 db{A)

M 55-50 db{a)

M 51-65db(A)

I 55-70 db{a) :
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| i ——— : 4 N N

Obr. 7: Soutisk tematické vrstvy Hluk ze Zelesmi dopravy a podkladového WebAtlasDE [4]

5 Polsko — geoportal.gov.pl

Polsky mapovy portal geoportal.gov.pl. jeegchidcem no¥ testovaného Geoportalu 2. Nova verze
disponuje lepSim zoomovanim, které je nadefinovémtkrétnimi ngtitky, coz ve starSi verzi bylo
pouze piblizné. V zoomovani se bylo mozné orientovat popaeoci gkolika zachytnych r&itek.
Zdrojové podklady pro Geoportal 2 jsou préiftka 1:1 000 az 1:10 000 ortofota. Pokud hledame
v mag znazorgni drah, v mifitkach 1:25 000 az 1:100 000 nalezneme jeden Hnianak
pro elektrifikované trat (¢ernd linie) a jeden pro neelektrifikované &r&ternacarkovana linie). Ob-
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dobrg tomu je v mapach o ¢titku 1:250 000 a menSi. Z pohledu znazofrdrah jsou zajimaysi
data umisina v geoportal.gov.pl. Mapovym podkladem pro teptwtal jsou topografické mapy.
Z dostupné ritkové fady byla vybrana gtitka 1:5 000, 1:50 000, 1:100 000 a 1:250 000.
Pro nazornou ukéazku bylo vybrano mistéz&ni normalé rozchodné Zeleznice a tUzkorozchodné Ze-
leznice. Je zde vid, Ze rozchod Zeleznice nema vliv na podobu kaafigkého znaku. Mapové zob-
razeni odpovidajici #iitku 1:50 000 ukazuje Zeleznici jiz trédim znakem stdajicim Seda a bila
pole, gicemz bila pole jsou&si. Rozchod koleji zde nemas@adny viiv. V map 1:100 000 je jiz
obsah natolik generalizovan, Ze Uzkorozchodna digledyla Uplé vypuStna a fstala zde zobraze-
na pouze hlavni gbézna tra.

L) prag .

\\\\\

a2t

Obr. 8: Vytez v lokalig Gryfice — KiZeni normals rozchodné a Uzkorozchodné Zeleznicedyitwich
1:5 000 (a), 1:50 000 (b), 1:100 000 (c) (wohwitseno) [5]

Mapové zobrazeni odpovidajici éfitku 1:250 000 vyuZiva stejny liniovy kartografickgnak
pro Zeleznice jako v #fitku 1:100 000. Obsah mapy je generalizowamz dochazi k vypushi regi-
ondlnich drah atstavaji pouze drahy celostatniho vyznamu.

Zavér

Cilem toho pispevku bylo prozkoumat webové mapové sluzby nabizexéetickymi éady okolnich
stat laické i odborné Jvejnosti. Zectyi porovnavanych portélmeé nejvice zaujal slovensky ZBGIS,
ktery je velice detailtizpracovan, je td@n novymi mapovymi vrstvami (nejednd se o skenovaaé
py diive vyhotovené), findSi mnohem vice informaci, rfaprejezdy a propustky ve velkémgtitku.

Dale je teba ohodnotit i skutmost, Ze na malych &ftcich se neztraceji regiondlni tratoz nelze
konstatovat o polském portalu.

Druhym nejzdélejSim hodnotim rakousky portal, ktery je vyznampigdevSim diky Siroké 3Skéale
typa drah. Ani vtomto dile se generalizaci neztradedihy mensiho vyznamu. Za nedostafelze
povazovat maly piet nefitek zdrojovych dat.

Posouzeni polského @émeckého portélu je relati¢robtizné, protoZzeamecky portal, navzdory tomu,
Ze byl vytvden modernimi technologiemi, nabizi pouze omezengstwi informaci a polsky portél,
jelikoz pracuje s topografickymi mapami, fie@si z pohledu znazami drah nic zajimavéhorgde-
v8im proto, Ze kategorizace drah je v tomto kagfigkém dile velice zjednoduSena. Pokudiglot-
jeme ziskat konkrétjsi data v Nmecku, Ize si uitadu zakoupit digitalni topografické mapy.

DalSim aspektem, na ktery jsemdattimtoclankem upozornit, je pouzivani jednoho kartograftuk
znaku pro #izné &ely, samoejmeé v odliSnych mapovych portalech. Jakikfad byl uvederterny
liniovy znak s kratkymicernymi kolmicemi, ktery na Slovensku znamena eifékaici Zeleznice, ale
v Rakousku vicekolejnou tfa Tradini liniovy znak se $tdajicimi secernymi (gipadré Sedymi)
a bilymi Gseky byly historicky pouzivanygquaevsim pro Zeleznice ve vystédyhle dnes je tento znak
bud obecr pouZivan v Siroké 3kale viznych modifikacich nafklad vCeské republice, anebo
v Rakousku pouze pro Uzkorozchodné Zeleznice nebozubnicové drahy. Nefty by byt pouZiva-
né znaky alespodo réjaké miry jednotné?
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Abstract. Methods of contemporary digital cartography ofiegreat variety of creation and forms of
cartographic works. Considering the popularizatdbrmap creation, steps leading to easier reading
and understanding of information in maps by genguhlic, map creation often goes against standard
character sets used for decades in the earlieogualmaps. By comparing you can find differences
between maps of the same type. The aim of thisrdage compare and evaluate products of digital
cartography focusing on the representation of gankseveral European countries. Digital products,
similar to the Czech Geopor@UZK will be analyzed.

Key words: digital cartographic works, web map service, teackilway
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Vliv antropogenni ¢€innosti na zm énu krajiny v okrese Chomu-
tov. P fFipadova studie d al Nastup a vodni nadrz Nechranice

EliSka Vajsova

Univerzita Jana Evangelisty Purkym Usti nad Labem
Fakulta Zivotniho prostdi, katedra informatiky a geoinformatiky
Kralova vysina 3132/7, 400 96, Usti nad Labem
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Abstrakt. Zamgrem diplomové prace je analyzovat vliv antropogeginhosti na zminu krajiny

v okrese Chomutovipd pa@&atkem intenzivnich zém az do soéasnosti pomoci geografickych infor-
matnich systér. Jako pipadové studie byly vybrany lokality Doly NastupSimice a vodni nadrz
Nechranice, které spolggre sousedi a kde jeipobeniclovéka velmi patrné. Pro danou studii byla
pouzita Siroka Skala mapovych podklagaiinaje Millerovou mapo@ech. Déale pak byly pouzity
mapy Vojenského mapovani, Giské povinné otisky stabilniho katastru, Statni mamdvozené
1:5000 a soudobé digitalni mapové zdroje. Proégiistnmen a jejich vizualizaci byla vytiena rekon-
strukce krajinného pokryvu, rekonstrukieni sit a digitalni modely terénu. Pomoci ziskanych dat
byly provedeny analyzy, které dapji obrazovoucast prace a poskytuji podradj§i informace

0 zmeEng krajiny v zajmové oblasti.

Kli ¢éova slova:Miillerova mapa’ech, Vojenské mapovéani, Ciské povinné otisky stabilniho katast-
ru, Statni mapa - odvozena4, digitalni model tef@MT), DMR 4G, georeference, vektorizace, Doly
Nastup TusSimice, vodni nadrz Nechranicegzankrajiny, rekonstrukce hydrologickéssit

Uvod

Oblast severozapadniabech je obeoh z hlediska historie krajem velmi préndivym, predevsim
v dusledku lidskécinnosti. Krajina zde byla po dlouhou dobu vystavevdnnoha tlakm a ke zm-
nam dochézelo neustéle prakticky ve vSech slozZkéichdniho prosedi. Antropogennéinnost se
v tomto regionu odrazila v silnych zasazich doikygjale také ve z#mach systému osidleni a ve
zmeénach vodohospodgkého systému. Nejen intenziviiha higdého uhli, diky které je oblagasto
diskutovana, ale také daldinnosti jako energeticky a chemickytpmysl zde nily piimy vliv na Zi-
votni prostedi, vzhled krajiny a Zivot lidi. Dochazelo zdemmi jiné k zabaim zengdélské pady,
zanikim sidel, zminam tragri¢nich toki, zanikim vodnich ploch, vyti@ni novych vodnich ploch a
podobr. Presto, Ze je vyvijena ztiad snaha rekultivovat poSkozenou krajinéktaré antropogenni
zasahy vedly k nevratnym zZméam.

Katedra informatiky a geoinformatiky Fakulty Zivéto prostedi Univerzity Jana Evangelisty Purky-
né v Usti nad Labem vytuida s ohledem na tuto skuteost projekt, prezentovany pod nazvem ,Re-
konstrukce krajiny mostecké panve na zaklastorickych datovych podklatl Tento projekt si dal

za cil shromazdit, zpracovat a prezentovat v pédaternetové aplikace veSkeré dostupné historické
mapoveé podklady a letecké snimky pr@wvo dany region a vytwa rekonstrukci podoby krajiny Mos-
tecké panve tak, jak bylagména v pibéhu intenzivni &Zby aZz do satasnosti. Diky tomuto projektu,

v jehoZ ramci byla zadana a zpracovana tato dipl@npoace, je vytvien zdroj historickych dat, ktery
poslouzi pro studium zén krajiny a mnoho dalSich analyz prowégich v prostedi GIS.

1 Data a metody

Jako nejstar$i byla vybrana Miillerova m&pech. Déale byly zpracovavany mapy |. a Il. vojenskéh
mapovani. Doplény byly o Povinné cigaké otisky stabilniho katastru, které maji vhodg@Zziti
zejména pro rekonstrukci krajiny. Zn¢imé mapové podklady dokumentuji obdobi, kdy se kaaji
vyvijela viceméd jeS€ piirozenym zfisobem. Pro nasledné obdobi industrializace spojené
s povrchovou &bou byly vybrany mapy Ill. vojenského mapovani &titku 1:25 000. Na & pak
¢aso¥ vhodreé navazuji Statni mapy - odvozené 1:5 000. Mapatg BMO-5 byly sestaveny dd t
gasovychiad pro ziskani informaci z prakticky celé druhéopwly 20. stoleti. Udaje o sdasném
reliéfu byly zjiseny pouZitim dat ZABAGED® a DMRR 4G.
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1.1 Staré mapy

Velka ¢ast prace zahrnovala georeferenci starych mapylBapgoovaéna rékolika metodami. Mapy

II. a Ill. vojenského mapovani byly georeferencovéio JTSK pomoci rahmapovych lisi, jejichz
souradnice byly ziskany z globalniho transfotméno klice. Nasleds byly hranice mapovych ligt
dotransformovany pomoci cca 150 az 200ibptb jeden mapovy list v kombinaci se Spline trans-
formaci. Mapové listy §etné mimoramovych Ud&j byly ulozeny do File Geodatabasejzauty

a spojeny nastrojem Mosaic Dataset. U map lll. nvslf¢ho mapovani 1:25 000 po reambulanci bylo
s ohledem na négsnost transformace mapovychdisga rohy pistoupeno k transformaci ML na iden-
tické body. Pro kazdy ML bylo vybrano 150 az 256ntickych bod. U map Stabilniho katastru byla
pouzita stejna metoda s cca 30 - 80 identickymihm® jeden ML. V pipac SMO-5 byly georefe-
rencovany rohy mapovych rénma sowadnice roli kladu mapovych list Z divodu vyskytu mimo-
ramovych adaj byl opst pouZzit nastroj Mosaic Dataset. Ostatni mapovekiaaly byly pgevzaty jiz
georeferencované. Naslednyly vektorizovany vrstevnice, slozky krajinnéhokpyvu a hydrologicka
sit’.

1.2 Tvorba DMT

Jako vstupni data byly pouzity dné vektorizované vrstevnice map SMO-5, které majirpbdy,
dolxe ¢itelny vySkopis a pokryvaji poémné dlouhoucasovouradu. Jako nejvhodjsi interpol&ni
metoda byla zvolena Topo to raster, ktera poskyaonejlepsi vysledky. Kvalita byla ékena vizudl-
né pomoci no¥ vygenerovanych vrstevnic z vytiemého DMT. Vygenerované vrstevnice
v poloviénim intervalu byly porovnany se vstupnimi vrsteem. ProloZeni fivodnich a vyslednych
vrstevnic @es sebe neprokédzalo zadné vazné chyby v interpdlakio byly vytvdgeny celkem fi
modely z 50., 70. a 80. let 20. stoleti. Digitanddel sodasného terénu byl vytven na zaklag
vstupnich dat ve forénvySek bod ziskanych metodou laserového skenovani.
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Obr. 1: DMT 1950 a 2012
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1.3 Rekonstrukce krajinného pokryvu

Jednim z nejefektivijSich ukazateél zmen v krajing, respektive zn ve vyuziti @mdy, je porovnani
krajinného pokryvu z let minulych se s@asnym stavem. Kimto (&elim poslouZila vysledna data
z vektorizace Povinnych ciskych otisk stabilniho katastru. Ta vypovidaji o vyuZitidy v letech
1826 — 1843. Informace o stasném stavu byly potom zjity z digitalniho geografického modelu
GzemiCR ZABAGED®. Celkova plocha zkoumané oblastiila 58,236 krf.

Tab. 1: Zastoupeni jednotlivych sloZek krajinného pokryeuzkoumané lokalbit

Zastoupeni
Typ vyuzZiti pady L HEEE 2012
Plocha prvka Plocha prvka
(km?%) % (km?)
Orna puda 46,536961 80 9,860094 17
Lesni pida 0,591932 1 4145505 7
Louky a pastviny 5,279880 9 4.214509 7
\Vodni plochy 1,649657 3 12840478 22
Zahrady 0.432399 1 1.394669 2
Chmelnice 0131124 0 X X
Zastavéné plochy 0,635529 1 0,829939 1
Elektrarna X X 1,888307 3
Povrchova téZba X X 20.682107 a7
Usazovaci nadrz X X 2.378027 4
Ostatni plochy 2.976153 a X X
Celkem 58,233635 58.233635
Vyuziti krajiny 1826-1843 Vyuziti krajiny: Sou¢asnost

(:;3 Elektramna

@O% Oma pida
O% Lesnipida C__\/S Povrchova tézba
Hrbitov
@€ Louky apastviny [ 3
(% Chmelnice O% Loukya pastviny
Lesni puda
“ Zahrady “
% i B z:stavva
Vodni plochy m e
[ _ 3 mé pida
Zastavba
“ Zahrady

“ Ostatni plochy

@8 usazovaci nadrz

“ Vodni plochy

Obr. 2: Krajinny pokryv — porovnani
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1.4 Rekonstrukce hydrologické sit

Pro zjis&ni hydrologickych zrén ve zkoumané oblasti byla provedena vektorizaainiobh toki a
vodnich ploch na vSech dostupnych mapovych podkladekteré vysledky proloZeni vrstev zobra-
zuji obrazky 3 a 4.

ProloZeni vrstev vodnich tokd a vodnich ploch

Vojenské mapovani ProloZeni vrstev vodnich tokt a vodnich ploch SMO-5

1763 - 1785 — 1950
1807 - 1896 1970

— — e 1870 - 1885 — — Km e 1980

Obr. 3 a 4: Prolozeni vrstev vodnich tok

2 Analyzy

Sourésti této prace je ukadzat moznosti rekonsmigh praci v rdmci analyz krajiny a rekonstrukce
pavodniho reliéfu. K&mto ielim bylo vytvaeno rékolik riznych analyz.

2.1 Rozdilové analyzy

Jako vstupni data byly pouZzity vyttlemé DMT zobrazujici terén wznych c¢asovych obdobich. Vy-
sledkem byl vZdy rozdilovy rastr popisujici tyto&m na zaklad odeteni starSiho digitalniho mode-
lu od nowjSiho. Rastr zobrazuje mista, kde do3lo k navyserdzstvi materialu (pozitivni rozdilové
hodnoty), dale mista, kde doSlo k ubytku mater{ékgativni rozdilové hodnoty) a mista némma
(nulové hodnoty). Rozdily v reliéfu byly pidany pro rozmezi let 1950 - 1970, 1970 - 1980,0198
2012, 1950 - 2012.
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Obr. 5: Rozdilovy rastr DMT 1950 - 2012

2.2 Volumetrické analyzy

Pomoci volumetrické analyzy byly ziskany informacebjemovych hodnotach odebraného a navySe-
ného materialu. Vstupnimi daty byly vytemé DMT. Vysledn&isla byla stejé jako u rozdilové
analyzy ziskana odeenim starsiho digitalniho modelu od B@¥ho. Data byla vypgtana pro vSech-

na zpracovavana obdobi na zakladen nadmdskych vySek terénu.

Positive volume (Cut)

RN T
.7 < Trowonz | .
/ \ A

—— / \d |
N /

\\ / Negative volume (Fill) s

N -7

Obr. 6: Princip volumetrické analyzy [2]

Objemové zrény v jednotlivychéasovych rozmezich shrnuje nésledujici tabulka. ldtydwe sloupci
Positive Volume CUT fedstavuiji kladné zémy objemu reliéfu, tedy to, co zkoumané plogeyto.
Hodnoty ve sloupci Negative Volume FILL vyjagi zaporné zriny objemu reliéfu, tedy to, co bylo
odebrano. Hodnoty ve sloupci Net Volume potamdstavuji celkové objemové ny reliéfu.
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Tab. 2: Vysledky volumetrické analyzy
RELIEF Positive Volume Negative Volume Net Volume
CUT (m®) FILL (m?) CUT - FILL (m?)
1950 - 1970 486 953 100 84 026 000 402 927 100
1970 - 1980 235 713 400 430 904 100 -195 190 700
1980 - 2012 778 273 200 947 611 900 -169 338 700
1950 - 2012 1172158 100 1174 586 300 -2 428 200

2.3 Tvorba rastru vodnich toki

V rdmci odvozovani hydrologickych charakteristiddoyejprve provedena analyzaé&modtoku vo-
dy z buiky. Vysledkem je vzdy rastr ukazujici Smodtoku vody z kazdé jednotlivé itky. Tyto ra-
stry jsou pak podkladem pro navazujici analyzu akaoe odtoku vody. Tou byla identifikovana
koryta vodnich tok za (&elem porovnani vysledks vektorizovanymi vodnimi toky. Nejprve byl vy-
tvoien rastr akumulace vody, ktery byl dale prahovém ziskani zasrecného rastru vodnich ték
Nasledr byly vodni toky takto vygenerované vizu&lporovnany s vektorizovanymi vodnimi toky a
vodnimi plochami. Uvedené metody slouZegevsim k modeladii¢ni si€ a jednotlivych povodi.
V naSem pipact byla timto postupem ziskana data, ktera posloptdeoieni spravnosti kini vek-
torizace vodnich tak

2.4 Sinusovitost vodnich tok

Index sinusovitosti je vyj&én jako ponyr délky a vzdalenosti mezi koncovymi bodsivky. Je to
tedyc¢islo, které popisuje do jaké miryiieka meandrovita.

Obr. 7: Geometrické vlastnosti meandru a princip Wtpaneandrovitosti vodniho toku [3]

Index byl zji¥ovan proreku Olte. Ostatnteky ve zkoumané oblasti néyp ¢asto spojita data.®né
¢asti chylsly, nebo byly Spat# interpretovatelné. Byly proto porovnavany pouzeugirg. Sinusovi-
tost byla vypditana pro vektorovou vrstveky z map I., Il., lll. VM a ze SMO-5 z 50. letdigaz do
zapdaeti vystavby vodni nadrze Nechranice. Vysledné btdakazuje nasledujici tabulka.

Tab. 3: Hodnoty meandrovitosteky Otre po fiznacasova obdobi

Casové obdobi Index sinusovitosti
I. VM (1764-1767) 1,9864
II. VM (1836 — 1852) 2,0575
Ill. VM (1874 — 1880) 2,0494
SMO-5 (1950) 2,0452
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Zavér

Cilem préce bylo posoudit vliv antropogerininosti na zminu krajiny v okrese Chomutov se z&m
fenim na oblast DéINastup TuSimice a vodni nadrZze Nechranice. Zajnodlast byla pro tyto dely
zpracovavana v praedi geografickych informémich systéma. Jedna se o krajintlovékem zcela
pozmeénénou. Stav takovétoipmeny je odborniky #kdy nazyvan jako ,ztrata pafmm krajiny”. Na
zakladt studia odborné literatury a reSerSe dostupnyctogeafickych materidl byly vybrany takové
historické mapové podklady a soudobé digitalni mépadroje, které po tkladném zpracovani
a analyzovani poskytly p@bné udaje popisujici rozdily v s@sném afedchozim stavu.

Jednim z nejefektivijSich ukazateél zmen v krajing, respektive zem ve vyuziti @dy, je porovnani
sowasného a minulého krajinného pokryvu. Kipbm prace byla hodnocena pouze makrostruktura
krajiny. K €mto (telim byla provedena vektorizace jednotlivych sloZe&jikného pokryvu a vy-
sledn& data byla porovnana s daty ZABAGED®. Za emédzkoumané obdobi byla nejvyr&zajis-

téna gedevsim zréna z orné pdy, luk a pastvin na postupse roz§jici oblast dobyvaného prosto-

ru a vybudovanou vodni nadrz Nechranice. Krajin@bjplrivejSku ztratila svou heterogenitu.

NejvyznamgjSim antropogennim vlivem ve zkoumané kré&jja povrchova &ba uhli. Jeji pibeh
detailre dokumentuji vytvéené digitalni modely terénu a n& nmavazujici rozdilové analyzy. Abso-
lutni ¢isla objemovych z#m pak dokladaji zpracované volumetrické analyzy.

Sourésti prace je rekonstrukce hydrologické sibpisujici zniny korytiek a potok, odvod povrcho-
vych toki do unglych kanah a potrubi z dvodu ochrany podkrusnohorskych povrchovychidsty-
budovani novych ustych vodnich ploch pro zasobeniipryslu a energetiky uZitkovou vodou apod.
Zasahem do reliéfu se Zmil odtok vody ve vodotdch. D& se takérpdpokladat, Ze viivemserpani
vody se zminily porery podzemni vody a doSlo k naruSefifgzeného proughi.

Dilezitym vystupem této prace je pak prezentace didldormou internetové aplikace. V3echny
zpracované historické mapy a ostatni vystupy jséudbstupné pro Sirokou tegnost. Vysledna data
poslouZi jako zdroj informaci o krafirv minulosti, jako podklad pro studium Zmkrajiny i pro dalSi
analyzy prova&ne v prostedi GIS.
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Abstract. The goal of this thesis is to analyze an influeoican anthropogenic activity on a landscape
change in Chomutov district before intensive chartggppened until the present with using geograph-
ic information systems. As a case study was saleateopen-cast mine TuSimice and a water dam
Nechranice, which are next to each other and wkfeets caused by humans are apparent. For the
study was used a wide range of various maps, ragawtith Muller map of Bohemia, Military map-
ping, Imperial mandatory prints of Stable cadashtate map derived until current sources of digital
maps. For purposes of visualization and a quaatitio of the change detection digital terrain medel
were created and reconstruction of landscape cangrwater network was performed. Using these
data analyzes were created. They supplement tharipart of thesis and also provide more infor-
mation about landscape changes.

Key words: The Muller's map of Bohemia, Military mapping, lempal mandatory prints of the Stable
cadastre, State map derived, digital terrain mdakIR 4G, georeferencing, vectorization, TuSimice
mines, reservoir Nechranice, landscape changensecation of the hydrographical network
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Abstrakt. Prispivek se zabyva moznostmi vyuziti metod dalkovéhi@kumu Zend pro monitoring
erozniho poSkozeniig a hodnoceni projéwodni eroze. Data pro monitoring mohou byt ziskava
z druzicovych, leteckych i bezpilotnich sniimilavnim tématemifispivku je potom metodika zpra-
covani doposud gtzenych dat vybraného povodi. Jedné se o teréinmkgra dale ortofoto snimky a
digitalni model terénu vysokého rozliSeni, ziskaoénoci dalko¥ fizeného bezpilotniho letounu a
zpracovavané pomoci softwaru PhotoModeler ScanAec@lS.

Kli ¢éova slova:dalkovy paizkum Zeng, eroze, digitalni model terénu

Uvod

Data dalkového pizkumu Zend maji velky potencial f» vyzkumu erozni ohrozZenosti a erozniho po-
Skozeni fAd. Siroké pokryti Uzemi a zaraverysoka pesnost msfeni mohou poskytnout vhodnou
podporu pro monitoring nejen dlouhodobé degradédeage i aktualnich eroznich udéalosti.

Zamerem tohoto vyzkumu je tedy &kit moznosti vyuZziti Siroké Skaly progresivnich nefaro moni-
toring erozniho poskozeniigh. Proto je iteba zohlednit a posoudit vhodnost a pouzitelnaaiSeni
dat z hledisk&asoveého, prostorového i spektralniho.

1 Metodika a cile vyzkumu

Metodika vyzkumu je podroknpopséana také &anku [1], na ktery tematicky navazuje tentidsps-
vek.

Zakladem vyzkumu je vyis vhodnych eroz&iohroZzenych lokalit. V ramci terénnihodgkumu potom
probhne na vybranych lokalitach standardni pedologigtizkum. Vzorky, budou rozborovany za
Ucelem analyzy pdnich vlastnosti relevantnich z hlediska spektratirazivosti a vlastnosti &uci-
cich o vyskytu eroznich prodegobsah organického uhliku, oxidy Zeleza, zrnite#itkost apod.).
Mista odira budou v terénuipsré zangiena pomoci GNSS. Zarave pidnim ptizkumem probh-
ne terénni snimkovani pro p&g8l stereofotogrammetrické vyhodnoceni a in-sitifeni spektroradi-
ometrem, které iip ptimém n&teni na ploSe stanovi vhodné ukazatele pro posousgradace i
pomoci jejich spektralni odezvy. Informace ziskpfiderénnim plizkumu budou zaroweslouzit pro
prowteni spolehlivosti (validaci)din¢ aplikovatelnych metod a pro kalibraci metod zpreéeo dat

z dalkového pizkumu Zend. [2]

Pro poteby vyzkumu bude vyuZita celd Skala produdtalkového piizkumu Zend. Budou pdizeny
letecké hyperspektralni snimky (hyperspektralnisseiAISA) a snimky ve viditelnéasti spektra,
které bude zajigho firmou Argus Geo Systém. Snimky budodipeny v jarnim obdobi na plochach
bez vegetace. Déle budou zajitd obrazova data z druZicovych seidsdta zaklad analyzy letec-
kych snimk bude rozhodnuto o piaeni vhodného typu satelitnich dat z hlediskatprosého, spek-
tralniho i radiometrického rozliSeni a dalSich pae#t, jakym je napiklad pongr Sumu v datechigi
nantiené radianci (signal-to-noise). Naslédudou tato zaji§ha. Zarové bude simulovdno mozné
vyuZziti budoucich dat z chystanych evropskych dri@&ntinel, které by &y byt v budoucnu daie
dostupné. | z tohoto hlediska budouipena i radarova data z druZice TerraSAR-X. Zgl@m proy-
feni co nejSirSi Skaly metod DPZ jec¢fténo i s ptizenim a analyzou dat termoviznich a s vyuZitim
laserscanového modelu terénu. [2]
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Analyza distatnich dat, vetn® jejich predzpracovani formou geometrickych, atmosférickych
a radiometrickych korekci bude provad v softwaru ufeném pro zpracovaniahto dat (Geomatica,
IDRISI Taiga). Pro vyhodnoceni obrazovych dat bpdezito jak klasickych metod obrazové analyzy,
ke kterym pat celarada automatickych klasifikaich metod, #etné objektow-orientované klasifika-
ce, tak ne zcela zabnutych metod obrazové spektrometrie. Dale budaZipény fotogrammetrické
postupy a pokrélé analyzy digitdlniho modelu terénu v piesti GIS. Vysledkydchto analyz budou
porovnavany s laboratornimi a terénnimi vyslediy. [

Zamerem vyzkumu je najit metodiky jak sledovat (vymeaitkvantifikovat) dlouhodobétigobeni
eroze a vyvinout metodiku na hodnoceni a sledoafnialnich eroznich udélosti a jejich nasledk
Cilem je tedy vyvinuti a a¥eni postuf) pro vymezeni a ohodnoceni stavajiciho stavu degeade-
meédélskych pid vlivem vodni eroze ip sowwasném Sirokém pokryti sledovaného Uzemi a za pouzit
dostupnych progedka.

Data budou posouzena nejen z hlediskaolwodnosti dosazenych vystupmonitoringu, ale
i z hlediskatasové a finatni dostupnosti. Posuzovana budou z tohoto hlediaka bezpilotni, letecka
a druzicova, komeni i verejné dostupna.

2 Pilotni lokalita pro monitoring

Vhodné lokality pro monitoring jsou vybirany na &k databaze eroznich udalosti, kterou spravuje
VUMORP, v.v.i. [3] a déle dle terénnichimkumi a zkuSenosti vyzkumného tymu. Jako pilotni byl pro
vyzkum vybran pozemek u obce Postupice. Ta se maceaStedaieském kraji, asi 9 km jihovy-
chodrg od mesta BeneSov.

Celkova plocha pozemktini asi 74 ha, v letoSnim roce zde bybfvan jetel. BevaZzuje sklonitost 3-
7°, tj. kategorie mirny sklon, v méstidolnice se vSak sklonitost pozemku pohybuje netR°
(stredni sklon) [3]. Dle viejného registruiy - LPIS [4] je zdjmovy pozemek.(1510/6) asi na pa-
desati procentech plochy mérarozré ohrozeny.

Obr. 1: Mapa s vyzn&nim pilotni lokality [5] a letecky snimek pozenil

Erozni udalost praihla na zajmové lokabt27. 4. 2013. Vlivem bae s givalovou srazkou zde doslo
k masivnimu odnosutply prostednictvim ploSné i ryhové eroze. Erozni ryhy o bloeiaz 20 cm
smefovaly na svazitém pozemku do Udolnice, na jejimatilge vytvéila sedimentani lavice. Odtud
se odneseny materiaigs fFijezdovou komunikaci vedouci do obce dostav¥ahp do DolejSiho ryb-
nika. Vziist zaseté vegetace se po erozni udalosti viyrgzomalil.

122



Sbornik gispsvki 3. rainiku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

Obr. 2: Pozemek po erozni udalosti — pohled na adolnici
3 Doposud pd@iizena data

3.1 Bezpilotni snimky

Po jiz zmirgné erozni udélosti (27. 4. 2013) byla v rdmci vyrkupoZzadana spaleost GEODIS
0 paizeni bezpilotnich leteckych snifnkpostizeného pozemku. Bezpilotni letoun (zkratkaVUA
z anglického ,Unmanned aerial vehicle*), ob&éamamy také jako DRONE, je letecky piiestek bez
posadky. Mize byttizen na dalku, fize létat samostatrpomoci pedem naprogramovanych letovych
plani nebo pomoci slojSich dynamickych autonomnich systérf] Tento prosedek pro ptizeni
dat byl zvolen pro jeho le¥jsi provoz a flexibilitu pi pofizovani snimk takto malého ploSného roz-
sahu oproti pilotovanym striajn.

Pro snimkovani pozemku v Postupicich byla spalsti GEODIS pouZita dalkéwizena bezpilotni
kvadrokoptéra. Vysledkem tohoto snimkovani je digitmodel terénu (2 cm/pixel) a ortofoto snimky
vysokého rozliSeni (Lcm/pixel).

3.2 Snimkovani v terénu

Pro detailni objemové vyhodnoceni vzniklych eroamigh a pro kalibraci bezpilotnich snitnkylo
v terénu provedeno snimkovani jednotlivi@sti ryh. Vzhledem k nasledné tvénmodelu povrchu
ryh pomoci stereofotogrammetrie by fotografovani pouzit kovovy rdm umésty vodorovig tak,
aby ohranioval snimkovanou plochu. Na tomto ramu jsou wnisternobilé unikatni térky (vlico-
vaci body) pro dalSi vyhodnoceni kigjJuSném softwaru. Fotografie bylyfmovany z vySky asi 1,3 m
a diraz byl kladen na to, aby osa #ab sn&fovala kolmo na snimkovaci ram. izeny byly vZdy
minimalrg dva snimky (Iépe vice pro v§tbvhodné dvojice) s rovn@linou osou zavu a s posunutim
asio 0,3 m.

Obr. 3: Snimek pro vyhodnoceni objemu erozni ryhy
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4 Vyhodnoceni dat

Paizena terénni i bezpilotni data jsou momert@lodrobr vyhodnocovana a analyzovana. Pro zpra-
covani terénnich sninmkiz byla vyvinuta a kalibrovana nasledujici metadi

4.3 Vyhodnoceni terénnich snimk

Z fotografii pdizenych v terénu bylo provedeno vyhodnoceni obj@ifslusnycheasti ryh. PouZity
k tomu byly programy PhotoModeler Scanner a ArcB0S

4.3.1 Prace v programu PhotoModeler Scanner

PhotoModeler Scanner je opticky 3D skenovaci syskéery umo#uje modelovani povreh(Dense
Surface Modeling, DSM) vytwenim mr&na bod z pisludnych fotografii [8].

Nejprve bylo teba provést kalibraci fotoaparatu pomoci fotogrpfidsstorového kalibkaiho pole,
které je opt tvoreno vlicovacimi body.Pautomatickém procesu kalibrace byly potom nalgzku-
te¢né parametry fotoaparatu (prvky it orientace) jako ndfklad ohniskova vzdalenost, rozlieni
snimki, poloha hlavniho bodu a distorze objektivu [8] si@ovala samotna tvorba modelu povrchu,
ktera se skladala z nasledujicich Kr¢&]:

» vybér dvojice vhodnych fotografii — zobrazeni celéhmuana snimku, osa z&i kolma na
ram, vhodné sitelné podminky (vyvarovani odlaski stin)

» detekce tatika na rAmu — fikaz Automatic Target Marking

» proces orientace fotoapardterocessing)- nalezeni polohy a Uhlu fotoaparati gorizovani
snimki, prvky vrgjSi orientace jsou vifpad tohoto procesu zaji&ty pomoci unikatnich ter-
¢ikt umisenych na mificim ramu

~ N7

* uréeni netitka snimku(Scale/Rotate Wizard} pomoci dvou bado znamé vzdalenostifip
padré thlu

« definovani plochy snimku, kterd ma byt vymodelovaraesba hranice plochy pomodika-
zuDSM Trim Mode

» vytvoreni bodové sitmodelu(Create Dense Surface)uiéeni vzdalenosti jednotlivych béd
(Sampling interval = 0,001 m), hloubky a vysky ddtjenad srovnavaci rovinou a dalSich pa-
rameti

» pro dalsi vyhodnoceni export bodoveé sib textového souboru

Obr. 4: Model povrchu erozni ryhy vyt¥eny v programu PhotoModeler Scanner
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4.3.2 Prace v programu ArcGIS 10

Z mra&na bodi modelu povrchu ryhy vytweného ve PhotoModeleru Scanneru byl v programu
ArcMap 10 pomoci digitdlniho modelu terénwjpdn objem jednotlivych ryh. Zakladnim principem
vypoitu je odéteni DMT vytvdeného z fotografie od tzv. vyrovnaného DMT, tedychly vytvaené
nad ryhou. Cely postup byl roddn do dvowasti, pro které byly v pragidi ModelBuilder vytvéeny
jednoduché modely pro automatizaci vyhodnoceni.

V prvni ¢asti vyhodnoceni se model sklada z nasledujidiikaz:
» ASCII 3D to Feature Class prevedeni textového souboru na bodovou vrstvu
» Create TIN- vytvareni modelu TIN celého povrchu
* TIN to Raster vytvaeni rastrového digitalniho modelu terénu celéhagay
» Surface Contour vytvareni vrstevnic celého povrchu

Po vytvdeni rastrového digitdlniho modelu terénu feba nakreslit polygon ohrawiici ryhu
(obr. 5). Tento polygon je t¥en pra¢ podle DMT, kdy jeho plocha sah#ste za hranu ryhy.

Legenda
- 52177
-1.59505
' -1.74162
-18149

- -1.44849
-1.66834
D hrana ryhy

Obr. 5: DMT s polygonem ohragiljici ryhu

DalSim krokem je spufti druného modelu, ktery obsahuje nasledujidigay:
» Feature Vertices to Points vytvaeni bodové vrstvy z vrchibinakresleného polygonu
» Extract Values to Points export ,,.z* soiiadnic z digitalniho modelu terénu do bodové vrstvy

» Feature to 3D By Attribute- zména formatu ,z" soiadnic v attributové tabulce — mezikrok
pro tvorbu TIN

» Create TIN- vytvareni modelu TIN (obr. 6) z bdcha hra® ryhy, pro dalSi vypéty vyjadiuje
plochu terénu nad ryhou

* TIN to Raster vytvaeni rastrového digitalniho modelu terénuredezhoziho TINu
» Extract by Mask- a'ez DMT pomoci tive nakresleného polygonu

* Minus - ode&et hodnot DMT celého povrchu od ,vyrovnaného* DMadnhranou ryhy (obr.
7)

» Zonal Statistics as Tablevypaiet objemu ryhy
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Legenda
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1.718--168
©  hrana ryhy

Obr. 6: TIN vyjadiujici plochu nad ryhou

e Legenda

- High : 0.0196671
—
B, 0150386

LS |

Obr. 7: Vysledek od&tu DMT celého povrchu od ,vyrovnaného” DMT nad hoarryhy

Nasledujici tabulka shrnuje vysledné objemy vyfoadovanychéasti eroznich ryh a popisuje jejich
dalSi namitenéci vypoctené parametry.

Tab. 1: Vysledna tabulka paramétvybranych¢asti eroznich ryh

. . . . . ramérna | pramérna | . .
dvojice |objem ryhy|délka ryhy & - jednotkovy
soubor Sitka ryhy | hloubka .

fotek d m . objem (dni

(dnr?) (m) M| ghy (m) |o0iem @n)

4.625 0.51 0.29 0.031 9.069

1305174 12 13.815 0.80 0.37 46.672 17.269
10.624 0.63 0.27 62.457 16.863

D

1305 17 2 34 6.199 0.72 0.19 45.314 8.610
13 05 17 8 60 23.931 1.12 0.30 71.223 21.367
13 05 17 4 1122 37.559 0.82 0.76 60.268 45.804
13 05 17 5 12 2.792 0.61 0.19 24.089 4.577
13 05 17 6 58 25.609 0.81 0.61 51.830 31.616
13 05 177 79 8.169 0.98 0.43 19.385 8.336

4.3.3 Kalibrace metodiky pro vyhodnoceni terénniclsnimki

Pro kalibraci celé metodiky byla vytkena ungla erozni ryha (obr. 8), ktera byla detailprometena
piimo v terénu a zaroviebyla vyhodnocena postupem vySe popsané metodikykép. 4.3). Pro po-
rovnani vysledi byly vytvoreny kontrolnitezy, vedené znamymidfenymi body v terénu, a jim od-
povidajicimi misty v DMT utvieném dle metodiky.
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Z porovnanictyt provedenyclrezi (priklad viz Graf 1) Ize posoudit, Ze pouZzita metodika vyhod-
nocovani objerin eroznich ryh je posmné ptesna. Odchylka hodnot hloubek ngamych v terénu a
vyhodnocenych dle metodiky se pohybuje do 5,2 Bidgemz k této hodnétse vice fiblizuji pouze
dva body ze vSech porovnanych. Tyto odchylky jsmavgpodobré zpisobeny nefesnosti rsreni v
terénu, kdy velice zalezi na svislostikkhdaného metru a dale na drobnych nerovnostelah fa-
minky, drobné agregéaty apod.). Celkovy tvar ryhgjahloubky vSak v porovnani sélodpovidaji.

Legenda

=== kontrolni fez

fez_700

fez_500

Obr. 8: Un¥la erozni ryha s vyzianim kalibr&nichtezl

Graf 1: Porovnani hloubek v kalib¥aimtezu
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4.4 Vyhodnoceni bezpilotnich snimik

Vyhodnoceni bezpilotnich snirije momentals ve fazi rozpracovani. Cilem je ziskategstavu
0 objemu celkového odnosuigy z vybraného pozemku, respektive jefésti, kterd byla pro dalSi
zpracovani viiznuta. Vyhodnocenéthto dat vdak komplikujegholik faktora.

Prvnim z nich je samotny stav Uzemi po erozni widlNa pozemku vzniklo obrovské mnoZzstvi ryh,
od radow centimetrovych az po desitky centinéegirokych, které jsou koncentrované na pomi
malém Uzemi. Jejich vzajemna vzdalenostgsto jen minimalni a tak je nesnadné jednotlivéyryh
identifikovat.

DalSim specifikem ve vyhodnocovaném terénu jsowigeiné terénni nerovnosti @pobené pojez-
dem mechanizace. ¥dhto mistech je vZzdy patrnd nejenéma sklonu Uzemi, ale také celkového
charakteru vzniklych eroznich ryh. Pro ilustrachjée na obrazku (obr. 9) uvederies Gzemi, kde
jsou mnoZstvi a charakter erozniho poSkozegteiné. Barevjsou zde vyzngny éasti ryh, vyfoto-
grafované a vyhodnocené dle vySe popsané metokkigy 4.3).
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Obr. 9: Vytez zajmového Uzemi s vyzfemimcasti ryh z terénnich snirink

DalSim faktorem je if@snost DMT ziskaného z bezpilotnich snimRro porovnani s modelem po-
vrchu z terénnich sninikbylo provedeno objemové vyhodnoceni totoznyékti ryh pomoci stejné
metodiky (viz kap. 4.3) jako u terénnich snimk/ysledky tohoto vyhodnoceni ukazaly, Ze objem
eroznich ryh vypéteny z DMT z bezpilotnich sninmije rekolikanasobs mensi nez objem ze snifnk
terénnich. Obeenlze odvodit, Ze se 2tBujici se ryhou se #t8uje i fesnost digitalniho modelu,
avSak i u nejhlubsi &tiené ryhy byl rozdil objethasi 38 %.

Tab. 2 Porovnani objeiin¢éasti ryh z terénnich a bezpilotnich snimkyhodnocenych stejnou meto-
dikou dle kap. 4.3

objemyhy | riemryhy | rozdil objenis | rozdil objen
soubor terer(lgrl’[%nlmek GEOJDIS)(/d?r%) (dmg)J (%)J
13 05 17 1 4.625 1.353 3.272 70.7
13.815 6.344 7471 54.1
13 05 17 2 10.624 3.681 6.943 65.4
6.199 1.445 4.754 76.7
13 05 17 3 23.931 11.226 12.705 53.1
13 05 17 4 37.559 23.419 14.14 37.6
13 05 17 5 2.792 0.322 2.47 88.5
13 05 17 6 25.609 12.879 12.73 49.7
13 05 17 7 8.169 8.169

Rezy provedené totoZnymi misty na obou modelechmatmkazaly, Ze ryhy na DMT z bezpilotnich
snimki maji nejen zjednoduseny tvar, ale take jejich bkaufilis neodpovida reati resp. je nepo-
meérné mensi. Ska ryh je potom u obou digitalnich modeérénu prakticky totozna.

V dalSim kroku je tedyieba detailtji provéiit a posoudit fesnost digitalniho modelu terénu
z bezpilotnich snimk Dle této analyzy a dalSich jiz pifevanych metod potom odhadnout bilanci
odneseného materialu z celého zkoumaného Uzemi.

128



Sbornik gispvka 3. raéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartograiDPZ 22.10. 2013

V zavislosti na finatnich moznostech je pak mozné od spiotsti GEODIS ziskatipsrejSi digitalni

model terénu pozemkufistereoskopickém vyhodnoceni bepnost DMT nila dosahnout mémez

2 cm jak v polohopisu, tak i ve vySkopisu. Tategnost by jiz mohla zatit korektni néreni parame-
tra ryh.

0 005 01 0,5 0,2 0,25 0,3

O - ~\ 1 1 | _ 1 1 J
O !
0,02 H g y
S ,' = = = ryha 3 - GEODIS

-0,04 - Sac 7
t NN\ ‘\\ ’,r’ ryha 3 - terénni
= -0,06 —— ‘\_\ = snimky
> , .
< ryha 2 prava -
g 008 \ GEODIS
3 0,1 ryha 2 prava -
T \ A terénni snimky

-0,12 \/J

-0,14

Sitka ryhy (m)

Graf 2: Porovnaniezi DMT z bezpilotnich snimka DMT z terénnich sninik
Zavér
Data z dalkového jekumu Zerd maji velky potencial pro vyuZiti v hodnoceni erooiroZenosti

zentdelskych pid. Napini vyzkumu je tato data a metody prozkounggén z hlediskadrohodnosti
a potebné pesnosti, ale také z hlediska jejich dostupnosti.

Dosavadnimi postupy byl vybran vhodny erdoiroZeny pozemek, na kterém bylo provedeno terén-
ni Seteni a snimkovani vybrany@asti eroznich ryh. Déle byla lokalita nasnimana garbezpilotni
kvadrokoptéry spolmosti GEODIS. Z této kamparbyly ziskany ortofoto snimky a digitalni model
terénu. Pro terénni snimky jiZz byla vyvinuta a divana metodika jejich objemového vyhodnoceni.
Bezpilotni snimky jsou prozatim dale analyzovany.

Dle vyhodnoceni stavajicich dat a fidafth moZnosti budou pro monitoringifrena dalSi data na
vybranych eroz&ohroZenych lokalitach.
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Abstract. The research presented in this paper is focusingsong remote sensing methods for moni-
toring of soil degradation by erosion and erosiffiects. Data can be obtained using satellite, heria
and UAV images. The main goal of paper is data ggsmig methodology of chosen locality. Pro-
cessed data are field photos, ortophotos and Higitain model in high resolution provided by un-
manned aerial vehicle. Software Photomodeler Scaamok ArcGIS 10 are used for processing.

Key words: remote sensing, erosion, digital terrain model

Tento pispevek byl podpeen projektem ew:.: QJ330118 s nazvem ,Monitoring erozniho poSkozeni
pid a projevi eroze pomoci metod DPZ".
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Tvorba a vyuZziti kartogram 0 v systému MISYS
Tomas Vojtchovsky

CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: tomas.vojtechovsky.1@fsv.cvut.cz

Abstrakt: Analyza sodasnych moznosti tvorby kartogram systému MISYS. Vyér zakladnich me-
tod pro dalSi rozEni moznosti systému v této oblasti. Ukazky vyyditini verze vyvijené aplikace
na vybranych statistickych datech.

Kli ¢éova slova:kartogram, makro, MISYS

Uvod

S obrovskym rozvojem elektroniky a informatiky \Viaji stale nové aplikace, kter&iSinformace
nejrizrejSiho druhu. Spojeni atributovych a prostorovychrdam naskyta velmi bohaté moZznosti, jak
»Seznamit sut" s né¢im novym. Mezi takové pEtnepochyb i tematické mapy, jez svymi vyrazo-
vymi prostedky efekt i efektivne vyjadi urcity sledovany jev.

GIS programy jako ArcGIS nebo QGIS si s tvorbouotak mapy dokazi snadno poradit, avSak
v systému MISYS takova moznost zatim chybi.

1 Kartogram

Tematické mapy, do nichZz kartogramyipatvoii spolu s mapami obe&rzengpisnymi a topografic-
kymi zaklad kartografické produkce. Lze je vymgako mapy, které na topografickém podkiambb-
razuji data vztahujici se k ditn tzemnim cellkm (poloha, roz$éni, frekvence vyskytu, intenzita,
kvalita, aj.)[3].

1.1 Definice kartogramu

Slovo kartogram vidame a slychame v a&jgjSich médiich velméasto, jde o jeden z rigjstji uzi-
vanych vyjadovacich prosedki kvantity v geografii.Hustota zalideni v krajichCR v roce 2008
neboprizmerny vynos cukrovéepy na hektar v krajichR v letech 2001 — 2016yto kartogramy spl-
nuji podstatnou a velndiasto opomijenou charakteristiku, a to fakt, Ze kivativni data jsou fepa:-
tena na jednotku plochy.

Pokud data vztahuijici se k jednotlivym at@alnemaji prostorovy zaklad, potom vyfeaim mapy na
zakladt téchto dat ziskame kartogram nepravy (pseudokartgnaeyy.: pocet pozai: v jednotlivych
krajich na 1000 obyvatel v roce 2011

Definic pojmu kartogram jed&kolik. Nékteré svym zénim umoauji zangnéni kartodiagram, meto-
dy teiek nebo nepravych kartogrérma kartogram [3].

+ Kartogram je mapa s dimi tzemnimi celky, do kterych jsou ploSnymigpbem znazogma
statisticka data (relativni hodnoty!¥t8inou geografického charakteru [2].

» Vyjadreni relativnich kvantitativhich dat v arealech maygtazenych k jejich plose pomoci
barev nebo textur (n&phustoty obyvatelstva na 1 knpokud se metodou kartogramu vyja-
diuje relativni ukazatel, ktery neni vztazen k plg3®y. procentni podil), jde o nepravy kar-
togram [5].

1.2 Druhy kartogrami

Podle struktury a pitu sledovanych jev mazeme ziskat mnoho dratkartogrand. PopiSi alespo
neékteré z nich.
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Kazdy diki areal byva #tSinou nositelem pouze jednoho kvantitativniho é@dajje pokryt Srafami,
nebo barvou podleipdem sestavené stupnice. Tekaotogram jednoduchy homogennije nejfrek-
ventovanrjsi.

Dalsim zmsobem, jak vyjatit intenzitu jevu v ditich Uzemnich celcich je vytieni kartogramu
jednoduchého tekového (nepleme si to s metodou dek’). Tetky jsou na celé plose rozmisg
v pravidelné rfiZce a intenzita jevu se projevuje v proporcionagiikosti t&ek v ugitém tuzemi.

K prezentaci dvou nebo vice sledovanychijeniZze slouZitkartogram slozeny, kdy jeden jev je
znazorrn nag. svislymicarami a dalSi vodorovnymi.
1.3 Barva v kartogramech

Pro znazor#éni kvantitativnich jew v kartogramu je nutné zvolit vhodnou Skalu bareerymi se
jednotlivé uzemni celky zvyrazni. Pro vyteoi gehledné, srozumitelné a nematouci tematické mapy
je treba dodrzetgkolik zasad:

» ¢im vy8Si intenzita jevu, tim vySSi intenzita barvy
* pokud mozno vyuZit pouze oddtijedné barvy
e pfi uziti vice barevnych tandbat na firozeny sklon barevné zmy (fialova -¢ervena - oran-
Zova - Zluta - zelen& - modra - fialova).
2 Stavajici moznosti systému MISYS

V tétocasti je popsanodhkolik zakladnich funkci, které jsouikdZité @i tvorbeé kartogramu.

2.1 Obarveni plochy
V souwasné dob, kdy je na trhu MISYS s verzi 11.48, nabizi progide moznosti obarveni plochy.
Ani jedna z &chto funkci konkrété neslouzi k tvor® kartogramu, avsak jejich vyuZziti k tomutdelu
neni zcela vylotené. Zvlast druhé nize uvedenad, Yypl: plochy dle atribut, se za jistych okolnosti
da s uspchem vyuZzit.
2.1.1 Vypli plochy
Tato funkce slouzi k obarvovani utamého obrazce, a téholika zpisoby:

* body: vybranim minimakatii bodi

 linii: kliknutim na linii konkrétniho uza®eného polygonu

» plochou: kliknutim na plochu

* déravou plochou: kliknutim nagdavou plochu.

Funkci najdeme v mendykrespod poloZkowPlocha

2.1.2 Vypti plochy dle atributi
Druhou moZnosti, jakifFadit plosSnému objektu barvu, je viiphani plochy dle atribitv objektech.

J 1

Dialogové okno fin&Si reékolik nastaveni, z nichZ nejpodst&8i je vylkeEr atributu, ktery nésledn
zobrazi unikatni hodnoty v daném sloupci,iggzeni barvy kazdému Zchto zaznar Barvu lze
zadat rdné, nag. pomociGrafické nabidky plogmebo s vyuZitinAutomatického pkni.

Automatické pléni nabizi zadani barevri@dy z palety barev, kdy se zadavaqte:ni a koncoveé
¢islo a krok, picemz funkce automatickyfadi barvu kazdému unikatnimu zaznamu. Pro lefesi-p
stavu udam fiklad. Cilem je obarvit kazdy kraj jinou barvou.didlogovém ok Automatické pleni

* Ztejmym rozdilem je neftomnost arealovych hranic a moznost volit vahazdé z téek. Podroba v [3].
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vyberu barv&Eislo 17 a barviislo 30 (nebo vys3i) a krok = 1. Kraje tedy obariétiou barev gisly
17 az 30, kdyislo barvy udava gadi v tabulce barev.

DalSim nastavenim v dialogéyplre ploch dle atribué je mozZnost kresleni do nového objektu nebo
do nového vykresu afipadré preneseni hodnoty vybraného atributu. Aktualni nastabarev Ize
uloZit pro @Fisti pouziti tl&itkemUloZzit. Soubor s fiponou TAC lIze poziji kdykoli vyuZit.

Zaskrtnutim poldvait soubor legendyiskdme moznost vykreslit legendu k dané énap

3 Makro

Prvni verze tohoto makra vznikla v ramé¢egnetu Nadstavby GIS (153YNGS) na Stavebni fakult
CVUT v roce 2012. Tato verze je ke stazenWsledcich projekitv prostedi Moodle [4].

3.1 Verze 0.1

Pro spravnou funinost sodasné verze je nutné mitdenou objektovou mapwbsahuijici atributo-
vou tabulku se sloupcentgselnymi hodnotami (n&phustota zalidéni v jednotlivych okresech nebo
vynos brambor na hektar v kraji€tR). Jiné sloupce nez ty, které obsahuji pouze nigkéeznaky,
nebudou n&eny.

V prvnim rolovacim menu je nutné zvolit jeden zeusldi atributové tabulky. Vyé&rem polozky

v druhém vykrovém poli utime pa@et datovychiid, do kterych budou vstupni data réema (steji
veliké intervaly). Kazdéridé bude pidélena barva z palety barev, kterou je nutné zvotietim com-
boboxu. Seznam tohoto menu obsahiij@iteddefinované palety barev, které jsou timtdsobem
vzdy snadno k dispozici. Kliknutim na poloZkiastnije mozné zvolit paletu barev ze souboru, ktera
bude do seznamu pouzitelnych paliédana.

Pokud jsou vSechnyitpoloZky vybrany, zgistupni se tl&tko OK.

Ovladacimi prvky ve skupinLegendamiZzeme nastavit vzhled legendy, a to zda bude swisldo-
rovna, zda bude popis legendy vlevo, vpravo, fabiodole. Také je mozné zadat, kolik desetinnych
mist bude v popisu uvedeno.

Stisknutim tl&itka OK se vybarvi vstupni polygonyigluSnou barvou z palety barev, poté je uZivatel
vyzvan k umisini legendy. Po vykresleni legendy s&tambrazi dialogové oknidartogram

Kartogram M

Obsah kartogramu

Vybér sloupce: KUPN_CENA Y
Podet tid: 5 ~

Paleta barev: I LI
zelend - cervena
Legenda Zluté - hnéda
|v Zobrazit njo_d r_a _______ M
@ Sviss;  (Liest .
" Vodorovna: @

Pocet des. mist: [2 F:

Obr. 1: Dialog makra Kartogram

® Nap. ESRI shapefile obsahuijici polygonovou vrstvu.
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0,00 - 9199,20

9199,21 — 18398,40
18398,41 — 27597,60
27597,61 — 36796,80
36796,81 — 45996,00

Obr. 2: Vystup. Kupni cena biitv krajichCR za ni v roce 2010.

3.2 Planovany vyvoj

Z dosavadnich konzultaci se spwlesti GEPRO spol. s.r.o. vyplyva snaha de@ni stavajici verze
makra do funkc&/ypli plochy dle atribut formou gepin&e a nového dialogu. V dalSim textu budu
popisovat dialog samotny. Podoba dialogu sérgpavSak skteré zakladni prvkyistanou a budou
vylepSeny, jiné budou zcela nové.

3.2.1 Paleta barev

Obarveni ditich izemnich cetksouvislouradou barev nuti k vyt¥eni novych palet. #Pvolbé barev
v kartogramu jeieba velké obégetnosti - nevhodhsloZzend barevna sadaife vést k dezorientaci
uzivatele. Volil jsem vol& dostupné barvy z projek@olorBrewer[1], které vznikly na Pennsylvan-
ské statni univerazit

Pro z&leréni co nejrozmand{Siho vylkEru barev bude nutné vytiib nové palety barev ve formatu,
ktery software MISYS pro tytodgly uziva. Dale budeadba zavést snadnou editatihito palet pro
piipadné budouci zény.

3.2.2 Eleni stupnic

D¢leni stupnic bude jednou z nejpodsigich ¢asti vyvoje a to zejména & skloubeni kartografic-
ky korektnich metod a uzivatelské jednoduchostikidaby nElo pokud mozno zamezit zadavani
nepiméiers velkého poétu tiid (mnoho odstiinjedné barvy od sebe jsou jeéizko rozeznatelné) nebo
vyuzivat statisticky nevhodny rezingldni.

Béhem studia geoinformatiky jsem stkolikrat poloZil otazku, kolik uZivatél GIS progran vi, co
znamenaji jednotlivé typy stupnic, podle nichZ jezmé rozdlit vstupni data doifd. O tomtéz se
pojednava i ve skriptech Tematické kartografie Zfrovei zde autor uvadideni stupnic respektu;ji-
ci teorii i praxi. Nap. geometrické nebo logaritmické r@tenhi hodnot sledovaného jevu se podle
autora v kartografii tég nevyskytuje.
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3.2.3 Legenda

Podoba legendy bude ukladana do souboru LEG, ktevysystému MISYS k tvokblegendy ugen.

Do makra bych chit zatlenit rnékteré z kartografickych zasad, jejichz nedodrzesdevk chybnym
vysledkim: nag. absenci téitdy v legend, ktera nema v hodnoceném jevu svého zéstupce. Dale
bych se chdl vyvarovat nadepisovani legendy sloveegenda

Rad bych vytviil takové primarni nastaveni vzhledu, které budeejoiniverzalgjsi a pokud mozno
se vyvaruje chyb, které jsou dnes v mapéach vehsié.

Zaveér

Cilem prace je vznik makra daného pro tvorbu kartogrdm Jednoducha aplikace vznikla jiz

v minulém roce v ramcipdnttu Nadstavby GIS afpmé diplomové praci bude toto makro rdesi
no.

Nejdalezit&jSi ¢asti celého projektu budedeni a zéazeni metod do stavajicich funkci systému MI-
SYS. RedevSim oblastaeni stupnic a variabilita barevnych palet budetgoretické i praktické
strance velmi nakma.
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Abstract. Analysis of the contemporary possibilities of d¢heg cartograms in the MISYS system.
Selection of the basic methods for another extensfathe possibilities in this branch. Examples of
the use of the first version developed applicabgrthe selected statistical data.

Key words: cartogram, macro, MISYS
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