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UVOD

Tento uCebni text ptredstavuje studentim teoreticka vychodiska a praktické zkuSenosti
z realizace geografického informac¢niho systému BotanGIS. Prezentované postupy jsou ve
velké mife aplikovatelné i na jinak obsahové zamétené geografické informacni systémy.

Prvni cast skripta seznamuje studenty s ucelem a zaméfenim informacniho systému
BotanGIS. Ve srozumitelné podobé jsou dale studentim piedstavena zdkladni teoreticka
vychodiska problematiky geografickych informacnich systémii, v¢etné zakladni charakte-
ristiky nejpouzivangjsSich datovych sad. Nasledn¢ ucebni text popisuje zplisob pofizovani
geometrickych dat. Na prikladu BotanGISu je ukdzan postup navrhu struktury rela¢ni da-
tabaze pro evidenci rostlin a botanicka data podle pozadavki uzivatelll. V neposledni fadé
je studentim pfedstavena problematika kartografické tvorby plant a tvorby 3D modeli.
Posledni ¢ast se vénuje moznostem pokrocilé vizualizace vystupii ve webovém prostiedi
pfi pouziti technologie mapového serveru.

Trendy v informacnich technologiich a geoinformatice smétuji v posledni dobé k vyuziti
internetu jako média, skrze které 1ze ve spojeni s informacnimi a databdzovymi systémy,
mapovymi servery a aplikacemi poskytnout mnoha uzivatelim aktualni data v pfivétivém
grafickém rozhrani. V souladu s timto trendem byl realizovan informacni systém BotanGIS,
ktery poskytuje informace o rostlindich v Botanické zahradé Prirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého a Sbirkovych sklenicich Vystavisté Flora Olomouc, a.s. Evidence
rostlin je ulozena v databézi. Poloha rostlin je zakreslena v jednotlivych planech, které jsou
interaktivné propojeny s databazi. Plany jsou spravovany mapovym serverem. Privétivé
grafické rozhrani umociiuje bohatd fotogalerie rostlin. Naplni informac¢niho systému
BotanGIS jsou tak prostorové a botanické informace o izemi malého rozsahu.

Tento ucebni text vznikl v ramci feseni projektu OPVK ,.Inovace a zvyseni atraktivity
studia botaniky s vyuzitim geoinformacnich technologii®, reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/15.0261,
ktery byl feSen na Katedie geoinformatiky v letech 2011 az 2013. Na vzniku informacniho
systému se podilela fada odbornikli z Piirodovédecké a Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci v té€sné spolupraci s pracovniky Vystavisté Flora Olomouc, a.s. Pro-
jekt svym obsahem je mezioborovym projektem, ktery sdruzil botaniky a geoinformatiky
do jednoho spole¢ného tviir¢iho tymu. Na vzniku se podileli aktivné i studenti univerzi-
ty, ktefi takto ziskali fadu praktickych dovednosti. Mezioborovy projekt obohatil vSechny
ucastniky o nové poznatky.

Vysledny informacni systém je urcen hlavné studentim pro studium botaniky. Kazda
rostlina ma své unikatni identifikacni ¢islo. Evidence rostlin shromazd'uje popisna data,
kterd zahrnuji taxonomické zatazeni, slovni popis morfologickych znakli véetné zvlastnos-
ti rostlin a vyuziti pro ¢lovéka. Ulozené informace jsou spravovany spravci obou areald
a informacni systém tak slouzi i k provoznim tcelim a spravé areali. MiZe jej pouzit
taktéz Siroka vetejnost jako zdroj novych informaci, pouceni i inspirace pied osobni né-
vstévou sklenikli a zahrady. BotanGIS je brana do fiSe znamych i exotickych rostlin.

Pozn.: Obrazky uvedené bez citaci jsou vytvoreny autory publikace.



Informacni systém BotanGIS

1 INFORMACNI SYSTEM BOTANGIS

1.1 Zajmové uzemi

Informacni systém pokryva zemi Botanické zahrady Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého a Sbirkovych sklenikii Vystavisté Flora Olomouc, a. s. Botanicka zahrada je
situovana v blizkosti historického centra mésta Olomouce ve Smetanovych sadech, kde
ptimo sousedi se Sbirkovymi skleniky. Oba objekty se nachézi v ochranném pasmu meést-
ské pamatkové rezervace.

Botanicka zahrada

Botanické4 zahrada je druhou nejstarsi zahradou na uzemi Ceské republiky. V roce 1898
vznikl v Olomouci Botanicky spolek (Botanischer Verein in Olmiitz), diky jehoz inicia-
tivé bylo uz na jafe roku 1901 zahajeno budovani botanické zahrady v mistech, kde se
nachazi dodnes. Béhem nékolika nésledujicich let byl postaven maly sklenik, domek pro
zahradnika a vznikly bazény pro vodni rostliny. Na budovani zahrady mél mimotadny po-
dil 1ékarnik Edmund Tuma a méstsky zahradnik Karel Pohl, od n€hoZ také pochazi piivodni
navrh usporadani zahrady (Lebeda a kol. 2013).

Po II. svétové valce a odchodu némecky mluviciho obyvatelstva z mésta zajem o za-
hradu poklesl a ta byla v roce 1948 ptredana méstu. O osm let pozdéji byla podstatna ¢ast
zahrady svétena do péce Botanického ustavu Fakulty ptirodnich véd Vysoké skoly peda-
gogické v Olomouci. V roce 1957 byla vytvofena zdhonové uspotadana systematicka ¢ast
zahrady, kde jsou jednotlivé zdhony oddéleny chodniky z dlazdic. V roce 1959 vznik-
la Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci a zahrada se stala soucasti
této fakulty a katedry botaniky. V roce 2003 zapocala prace na vystavbé vodni plochy
nazvané ,,smohe*, kterd se nachazi uprostied parkové ¢asti zahrady. V roce 2010 prob&hly
vyznamné zmény ve struktuie zahrady, doslo k rekonstrukci ovalného jezirka v blizkosti
zahradniho domku a také k prestavbé v zadni Casti Botanické zahrady. Na misté pivod-
nich zahont a slatini$té vznikla dlazdéna ovalna venkovni poslucharna s posezenim. Dale
vznikla nové btidlicova skalka.

Sbirky botanické zahrady reprezentuji jak kvétenu olomouckého regionu, Ceské re-
publiky ¢i stiedni Evropy, tak rostlinstvo ostatnich kontinentti, zejména Asie a Ameriky.
V zahrad@ se samovolné mnoZi i takové botanické unikaty, jakymi jsou druhy rostlin, které
vymizely ze svych piirozenych stanovist na uzemi Ceské republiky. Pivab jednotlivych
partii zahrady umociiuji zajimavé exemplafe dievin, které se v soucasnych sadovnickych
vysadbach jiz nepouzivaji, a stavaji se tak péstitelskymi raritami (Lebeda a kol. 2013).
Zahrada se Cleni na nékolik casti. Parkova ¢ast je nejcennéjsi, tvofi ji travnaty podrost
a stromy, z nichz nékteré dosahuji vysek pies 30 m a byly vysazeny jiz v 19. stoleti. Zaho-
nova ¢ast se nachazi ve stiedni a zadni partii zahrady. Pravidelné uspotadané zahony slouzi
k vyuce botanického systému rostlin. Mezi dals$i ¢asti Botanické zahrady patii skalky, alpi-
num a pinetum, které se nachazi v blizkosti zahradniho domku a vodni plochy.

Soucasna rozloha zahrady je 0,56 ha, nadmotska vySka 210 m n. m. Od roku 2012 je
zahrada samostatnym pracovistém Prirodovédecké fakulty a jeji mezioborovy piesah se
nadale zvySuje (Lebeda a kol. 2013).



Sbirkové skleniky

Sbirkové skleniky tvoti soubor ¢tyt sklenikti, kde nejstarSim a nejvétsim je palmovy sklenik.
Jeho historie navazuje na dnes jiz zchatralou oranzérii z roku 1886, ktera stoji nedaleko v par-
ku. Vystavba zacala v roce 1926. V letech 1931-1930 byl sklenik prodlouzen na soucasnou
délku — pfiblizn€ 72 m dlouhou dostavbou vychodni €asti tzv. ,,zimni zahrady*. Skleniky
spole¢né zabiraji plochu kolem 4 100 m?, z €ehoz je vetejnosti ptistupno 3 040 m?. Expozice
ve sbirkovych sklenicich jsou rozdéleny podle ekologickych naroki rostlin do jednotlivych
sklenikti — palmového, kaktusového, tropického a subtropického (Dancék a kol. 2013a).

Zakladni kostru kompozice palmového skleniku vytvareji desitky palem, kvetouci
liany, sbirka kapradin, mnohaleté exemplaie Ceratozamii a kolekce vzrostlych sukulentt.
Nékteré druhy rostlin jsou zde zastoupeny velmi starymi mnohaletymi exemplafi — n€kolik
poslednich jedincl pochazi jesté z ptivodnich sbirek zamku ve Velké Bystfici (a ziejmé
1 jinych moravskych zamk), které byly do Olomouce ptfeneseny v roce 1886. Exotickou
fléru dopliuje expozice cizokrajné fauny (Dancék a kol. 2013a).

Nejvyznamngjsi je sbirka kaktust a sukulentli, kterd bezpochyby vynikd v celore-
publikovém méftitku. Traduje se, ze nékteré z nich pochazeji ze sbirek ceského botanika
a cestovatele Alberta Vojtécha Frice. Do tropického skleniku kazdoro¢né prilakéd navstév-
niky vodni rostlina viktorie Cruzova, jeden z nejvétSich lekninli svéta. Za zminku stoji
1 sbirky bromélii a orchideji. Tropické sbirky ohromi zaplavou barevnych listt, kvéta a plo-
di rostlin tropického deStného pralesa. Areal uzavira subtropicky sklenik, ktery roku 1994
zalozil izraelsky velvyslanec vysadbou dvou exemplaii rohovniku. Zaklad kompozice tvo-
i okrasné a uzitkové subtropické druhy (Danc¢ék a kol. 2013b).

Obr. 1.1: Vchod do palmového skleniku od architekta Julia Pelikana



Informacni systém BotanGIS

1.2 Geograficky informac¢ni systém

Geograficky informacni systém BotanGIS Ize zafadit mezi informac¢ni systémy pro malé
uzemi, tzv. ISU. BotanGIS poskytuje ucelené informace o rostlinach v Botanické zahradé
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého a Sbirkovych sklenicich Vystavisté Flo-
ra Olomouc, a. s. Evidence rostlin slouzi jednak spravcim areélu, ale také k odbornému
botanickému studiu rostlin. Adresa geografick¢ého informacniho systému je http://www.
botangis.upol.cz. Dale bude v textu oznacen geograficky informacni systém BotanGIS
jako informacni systém (IS). V této kapitole budou predstaveny zakladni funkce a ucel
informacniho systému. Jednotlivé detailni aspekty funkei budou nastinény v nésledujicich
kapitolach skripta.

<2 GIS

Uvodni stranka | Botanicka zahrada | Sbirkové skieniky | Plan | Sestavy | Galerie | Info

Uvodni stranka

Projekt se zaméfuje na inovaci a zwieni atraktivity studijnich obord botaniky a geocinformatiky na Univerzité
Palackého v Olomouci a na prohloubeni mezioborové spoluprice. Cilem projektu je inovace studia botaniky Poznamky ke M oborim
vytvofenim botanickéno gecinformacniho systému BOTANGIS a inovace studia gecinformatiky prakiickou '
piipravou a ovéfenim informacniho systému. Vystupem projeku je botanicky informacni systém a studijni, Geoinf it
viukové a metodické materidly pro oba studijni obory.

Flan celého arediu

Obr. 1.2: Uvodni stranka informacniho systému BotanGIS

Evidence rostlin je ulozena v databazi. Poloha rostlin je zakreslena v jednotlivych pla-
nech a kazda rostlina je dokumentovana fotografiemi ¢asti rostlin. Souborné lze fotografie
prochazet ve fotogalerii. Naplni geografického informac¢niho systému BotanGIS jsou tedy
prostorové a botanické informace pro tizemi malého rozsahu.

1.2.1 Struktura informacniho systému

Struktura informacniho systému je rozdélena do nékolika ¢asti. Této struktufe odpovi-
da 1 ¢lenéni rozhrani — jak evidence rostlin v botanické zahrad¢, tak evidence rostlin ve



sklenicich majici samostatné zalozky v zéhlavi stranky. Divod rozdéleni vychazi jednak
z rozdilného charakteru obou aredlii a také z divodu rozdilnych spravujicich instituci.
Rostliny jsou zobrazeny v piehledné tabulce, kde je uvedeno identifika¢ni ¢islo ID, rod,
druh, Celed’, pozice v aredlu a ndhledova fotografie (obr. 1.3). Dv¢ ikony v pravé ¢asti
u kazdé rostliny slouzi ke zjisténi dalSich informaci. Ikona i slouzi k pfechodu na detailni
popis rostliny. Ikona lupy slouzi k zobrazeni planu a pfiblizeni na misto, kde rostlina roste.
Vypis rostlin je v tabulce po 50 jedincich (Barteska 2012).

Uvodnistranka | Botanicka zahrada | Sbirkové skleniky | Plan | Sestavy | Galerie | Info

Botanicka zahrada

--wyberte - -

Rod - védecky nazev T Zobrarit'sknt rozSifeny
filtr

(védecky) L3 (védecky) L33 (védech M e Vil ky Ap) e v aredlu BZ 80 Akee

Lhies cillicica Finaceas Finaceae 51 z GJ\
Acer opalus Sapindaceae Sapindaceae P7zapad i ‘-(\
Acer palmatum Sapindaceae Sapindaceae 728 i f!‘\
Acer platancides Sapindaceae Sapindaceas P1 i “\

Obr. 1.3: Prehled rostlin v evidenci

Dalsi ¢asti informacéniho systému jsou plany obou aredlii, kde 1ze lokalizovat rostliny.
Plany obou arealt jsou dostupné pod zalozkou ,,Plan*. Zalozka ,,Sestavy* slouzi k tvorbé
seznami rostlin pro potfeby tisku nebo exportu udajii. Zalozka ,,Galerie” umoziuje sou-
hrnné prohlizeni fotografii, které jsou navazany na jednotlivé rostliny, posledni zalozka
,,Info* slouzi k zobrazeni zakladnich informaci o projektu OPVK ,,Inovace a zvySeni atrak-

tivity studia botaniky s vyuzitim geoinformacnich technologii®.

1.2.2 Funkce informaéniho systému

V evidenci rostlin 1ze libovolné vyhledavat. K dispozici je zakladni vyhledavaci filtr nebo
roz$iteny filtr (obr. 1.4). K zékladnim filtriim patfi vyhledavani podle ID, rodu, druhu a ¢e-
ledi. Vyhledat tak Ize jednotlivé rostliny nebo celé skupiny rostlin, které rostou v urcité
Casti aredlu, napt. kaktusovém skleniku. Kritéria vyhledavani plati vzdy zaroven. Vyhleda-
vani usnadnuji nabidky seznam, nebot’ evidence obsahuje fadu Ciselnikt.

Detailni informace o kazdé rostlin¢ jsou rozdéleny do nékolika ¢asti. Zakladni taxono-
mické zafazeni rostliny je obsazeno v sekci ,,Zakladni pasport™ (obr. 1.5). Taxonomické
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zatazeni je evidovano pro oba systémy — Tachtadzjan a APG. Sekce ,,Roz§ifeny pasport™
obsahuje umisténi v aredlu (¢islo zahonu nebo nazev skleniku). V rozsifeném pasportu je
dualezity pavod rostliny. U starsich rostlin, zejména letitych strom, je tento udaj nezjisti-
telny. U novych vysadeb ziskanych do kolekce je zaznamenana zemé plivodu, rok ziskani
do kolekce a darce.

Nekteré rostliny se dodatecné preurcuji (determinuji). To se opét uklada v ramei rozsi-
fené¢ho pasportu (obr. 1.6). Napt. v pripadé, kdy rostlina vykvete, je mozné piesnéji urcit
jeji druh. Je podstatné historii determinace uschovat a nesmazat ptivodni uréeni. Nové ur-
¢eny druh je vyplnén do zakladniho pasportu a do tiech kolonek ,,Historie determinace* je
uschovan ptivodni nepiesny druh. Dtlezité je zapsat, kdo a kdy provedl nové uceni; spravcei
spolupracuji s fadou botanikl specializujich se jen na nékteré skupiny ¢i rody. Tito odbor-
nici pak provadi determinaci rostlin a spravce ji poznaci do pasportu.

Botanicka zahrada

Vyhledavaci filtr
Id rostiiny ?

Rod 7
Pozice varediu ? —where— %
Acer Zobraritiskrit rozéiteny
filtr
pilavity v Kvét- doba kveteni 7 ~wberte —
yberte - tieoen
celokrajny B'no_r
dvakrat pilovity D':DL::
chobotnaty
e Kvéten
vroubkovany g:mec
— Srpen
Zaf
i i Rijen
Listopad
nhoe - Prosinec
vyberte ~ —wberte—- v
wherte - v ? —where— ¥
Zam jen s fotkou 7 O

(edecky) '~ (védecky) -  (védeckyTach) '~  (wdeckyApg) -~  vareaugz - Akee
Acer palmatum Sapindaceae Zapindaceas Z28 z ‘4‘
Acer pseudoplatanus Sapindaceae Sapindaceae r2 z Q\
Acer tataricum Sapindaceae Zapindaceas Z35 z “\

Obr. 1.4: Rozsirené vyhledani podle rodu ,,Acer* a okraje cepele listu ,, pilovity *
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Berkheya cirsiifolia (DC.) Roessler - ID : 3006

Podrobnosti

Zakladni pasport

ID rostiny 7

%med - Besky (systém Tachtadfjan)
Celed - védecky (systém
Tachtadfjan) 7

Celed - esky (systém APG) 7
Celed - védecky (systém APG) 7
Rod - éesky 7

Rod -vEdecky 7

Druh - éesky 7

Druh - védecky 7

Autor 7

Rozsifeny pasport

T'\r?iiéf taxonomickd jednotka - Cesky
MNiZSi taxonomicka jednotka -
védecky 7

Vivojovy stupen 7

Pozice v aredlu 7

Pivod (lokalita) 7

Zemé plvodu (poloZky) 7

Rok ziskani do kolekce 7

Sbératel 7

Darce 7

Historie determinace - Kdo (piejurdil

Asteraceae

hvézdnicovite

krytosemenne

BG Minchen-Nymphenburg

Historie determinace - Kdy (prejurdil _

Historie determinace - Pivod urdeni

Obr. 1.5: Detailni evidence jednotlivé rostliny v aplikaci BotanGIS

Historie determinace - Kdo
7

Historie determinace - Kdy (prejurdil

7

Historie determinace - Pivod uréeni

(prejurcil Radim J. Vasut

2013

3.6.2013 - preurdil Radim J. Vagut

(dfive vedeno jako S. crenata L)

Obr. 1.6: Zaznam o historii determinace rostliny s ID 2739

Detailni popis rostliny déale obsahuje udaj o ristové formé a podrobny morfologicky
popis rostliny. Jedna se o charakteristiky listu, plodu a kvétu véetné jejich zajimavosti.
Posledni ¢ast obsahuje poznamky o vyuziti pro ¢loveéka a zvlastnosti rostliny. U kazdé rost-
liny je ve spodni ¢asti obrazovky umistén nahled fotografii, které 1ze kliknutim ve zvétSené
podobé prohlizet (obr. 1.7).
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Obr. 1.7: Detailni popis rostliny

1.2.3 Plany arealu

Samostatnou zalozku maji plany aredlu. V ramci této zalozky jsou opét plany rozdéleny
na areal botanické zahrady a areal sbirkovych sklenikl. V aredlu sbirkovych sklenikl jsou
zobrazeny vSechny ctyfi skleniky v rdmci jednoho planu.

Plany obsahuji vzdy podkladovou vrstvu, kde jsou zakresleny zahony, skalky, péstebni
a vodni plochy, chodniky a stavebni objekty. Ve skleniku jsou v podkladu navic zakresleny
orchidedria, expozice akvarii a voliéry (Schill 2008, Pipal 2009). Podkladovou vrstvu tvofi
letecky snimek. Hlavni tematickou vrstvou jsou rostliny. V botanické zahrad¢ jsou rostliny
zakresleny bodové. Ve Sbirkovych sklenicich jsou rostliny zakresleny polygonové. Kazda
rostlina je popsana ciselnym identifikatorem. Po kliknuti na rostlinu se zobrazi okno se
zakladnimi informacemi o rostlin€. Ptes odkaz ,,Zobrazit detaily* se lze ptepnout do data-
baze, kde jsou vSechny detailni popisné informace a fotografie rostliny. Timto zplisobem je
mapa interaktivné propojena s databazi.

Mapova aplikace disponuje vS§emi zakladnimi funkcemi, které jsou bézné u mapovych
aplikaci. Plan Ize ptiblizovat a oddalovat, posouvat vytez, dale 1ze zapinat/vypinat jednot-
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livé vrstvy (obr. 1.8). Dilezita je moznost vyhledavani rostlin v planu. Lze je vyhledavat
podle ¢isla, rodu 1 druhu.

Plan

. me bl
Loy ™ 752

Obr. 1.8: Interaktivni plan rostlin v Botanické zahradé

V systému jsou evidovany i rostliny bez vazby na plan. Jedna se o rostliny v kvétina-
¢ich, rostliny, které v ramci arealu migruji, a vyhynulé rostliny ¢i rostliny, které jesté nejsou
provazany s mapovou aplikaci. U téchto rostlin je v tabulce evidence zobrazena ikona,
ktera je Cervené preskrtnuta (obr. 1.9). Po najeti my$i na tuto ikonu se objevuje navic infor-
mativni text ,,Neni v map¢&*.

61 Lonicera |ledebouri Caprifoliacess Caprifoliaceae PTwychod i *
% Akebia At Uieibialacins Lardizabalacess Prvjechad 9
12 Amelsnchier lsevis Rosaceas Rosaceas PTchos 79

Obr. 1.9: Rozlisent rostlin bez vazby na mapovou aplikaci

13
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1.2.4 Sestavy rostlin

Dalsi zalozka v rozhrani umoznuje tvorbu vystupnich tiskovych sestav. Sestavy vznikly za
ucelem ziskani vétsiho mnozstvi informaci o vice rostlinach ve formé¢ ptehledné tabulky.
Tyto sestavy lze vyuzit pro archivaci spravcem arealu, kontrolu dat nebo pro praci v terénu.
Student nebo navstévnik si tak mize naptiklad vytisknout seznamy rostlin, které pro néj
budou dulezité pii studiu v terénu. Rostliny zafazené do vystupu lze filtrovat podle atributa
v zahlavi. Lze také vybrat, které atributy budou ve vystupu obsazeny ptes tlacitko ,,Sloup-
ce* (obr. 1.10). Vytvoiené sestavy muize uzivatel exportovat do formata .xls, .csv nebo
ptimo vytisknout. V ramci detailni karty rostliny je dostupny samostatny tisk jednotlivé
rostliny (Miiller 2013).

Sestavy
\/ie | Botanicka zahrada | Sbirkové skle
Sloupce Excel Csv soubor Kopie Tisk
Zobraz zaznami |10 [#] Hiedat: citrus
id - rod véd. celeq il ce!el_j apg druh véd. niZ.tj.véd riist. forma pozice
véd. véd.
< icky
4022 Citrus Rutaceae Rutaceae "Dioscuria strom betr,Opch
sklenik
4023 Citrus Rutaceas Rutaceae ¥ aurantium strom iL'[IZ:-;rfiplcm
< 1 |
4024 Citrus Rutaceas Rutaceae calamondin betr,O_pICK\'
sklenik
=
4025 Citrus Rutacease Rutaceae limon ”,Ubtr.c'p'd'\'
sklenik
< ik
4026 Citrus Rutacsas Rutaceas limon "Lunario strom betr,Opch
sklenik
4027 Citrus Rutaceae Rutaceae limon Paviovsky strom iL'[IZ:-;rfiplcm
< 1 |
4028 Citrus Rutaceas Rutaceae madurensis strom betr,O_pICK\'
sklenik
= oy
4029 Citrus Rutaceas Rutaceae madurensis "Calamondin ulubtr_omck
sklenik
< ik
4030 Citrus Rutacsas Rutaceas medica ‘Peretta strom betr,Opch
sklenik
4031 Citrus Rutaceae Rutaceae medica strom Slubtr_o.mck'_-
sklenik
Zobrazuji 1 aZ 10 z celkem 36 zdznaml (filtrovano z celkem 6526 zdznami) 4 Predchozi Dalsi b

Obr. 1.10: Rozhrani vystupnich sestav s vvbérem podle slova ,, citrus *

1.2.5 Fotogalerie rostlin

Fotografie pofizené v ramci evidence jsou urcené jak pro studijni ucely, tak i pro laickou
vetejnost. Fotografie jsou pfipojeny k jednotlivym rostlinam. Zalozka Galerie umoziu-
je komplexni prohliZzeni fotografii. Zde se zobrazuji malé ndhledy pro vSechny rostliny
zaroven a uzivatel maze galerii postupné prochazet. Prostiednictvim formulaie v zahla-
vi fotogalerie lze vyfiltrovat fotografie dle kritérii. Nabidka obsahuje ¢iselniky az pro
25 sledovanych atributt (obr. 1.11). U kazdé fotografie jsou pii prohlizeni zobrazeny pod
fotografii vybrané atributy ze zakladniho pasportu rostliny, informace o nazvu a autorovi
fotografie a také odkaz na detailni kartu ptislusné rostliny (Miiller 2013).
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Uvodni stranka Botanicka zahrada Sbirkové skleniky Mapa Sestavy Galerie Info

Galerie
Botanicka zahrada Sbirkové skieniky
pozwoe w [ -rod wEdecky - | -postaveni listu- w | loubka z2fezu- w | barva kvt v
-kategorie fotky— * | -rod Sesky- | —atavba listu-- | —-okrgj Gepele-- | vitni obaly- el
-Vojovy stupen- w | -Zeled vEdecky(TACH)- | -typ jednoduchéha listu- W -fvar spenu- W | -uspofEdan | kvatu- ol
| -nlistowd forma— * | -Celed Sesky(TACH)- | -t slofeneho listu— | -tvarbaze- ¥ | -Eetnost kvétu- |
| ~pived taxonu- W | -typ listu-- | -fvar ligtu-- » | ~odini- » | -4yp plodu- b

Obr. 1.11: Vyber kategorie fotky ,, herbar* v galerii

Informacni systém BotanGIS diky svym jednotlivym komponentam slouzi mnoha
ucelim a formam prace. Zejména vyhledavani rostlin v databazi nebo jejich vyhledavani
v planech pfinasi fadu moznosti pro ziskavani novych informaci. Pfinosem informac¢niho
systému je spojeni botanickych informaci s redlnymi rostlinami, které jsou péstovany v sa-
mém historickém jadru mésta Olomouce.
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2  INFORMACNI SYSTEMY O UZEMIi

Informacni technologie zaznamenaly vSude ve svété v poslednich dvou desetiletich ob-
rovsky rozmach. S padem zelezné opony se krom¢ zahrani¢nich investic a dalSich aktivit
dostaly do Ceské republiky i systémy pracujici s prostorovymi daty. V roce 1990 bylo zru-
Seno embargo vyspélé ¢asti svéta na dodavani téchto systému do byvalych socialistickych
zemi stfedni a vychodni Evropy a na trhu se zacaly objevovat prvni produkty renomova-
nych zahrani¢nich firem (Intergraph, Esri). Vedle toho se s rozvojem komer¢niho sektoru
zacalo postupné objevovat velké mnozstvi firem vytvarejicich vlastni programy v podobé
informacnich systému o tizemi.

V této pionyrské dobé zavadéni geografickych informaénich systémii (GIS) v Ceské
republice se pouzivaly zejména zakladni vizualiza¢ni a editacni nastroje, nebyl kladen di-
raz na aplikace, ale na pofizovani dat. Systémy byly obvykle tvotfeny jednotlivé tzv. ,,na
miru“ a nebyla mezi nimi Z4dna vazba. Z malych zkuSenosti s pouzivanim téchto systému
vyplyvaly také vysoké potizovaci naklady.

Polovina 90. let minulého stoleti znamenala pocatek vyvoje ¢eského softwaru pro
informaéni systémy o uzemi (ISU, v anglicky mluvicich zemich oznaovano jako LIS
— Land Information System), které si postupné vydobyly pevné misto na trhu modernich
geoinformaénich technologii v Ceské republice. V poéatcich vyvoje téchto systémi vzni-
kaly samostatné ,,izolované* systémy podporujici pouze své nekompatibilni formaty dat.
V soudasné dobé je mozné si vybrat z fady softwarovych feseni ISU rozdilnych parametrti
a pouzivanych za riiznymi tcely. Sila téchto jednotlivych systémt je dana zejména pestrou
pajicim poétem uzivateli ISU a s jejich naroky stoupa soucasné i operabilita, schopnosti
a vyuziti ISU, neustale otevienou a diskutovanou je otazka standardizace ISU ¢i jejich
datovych formatt apod.

SILANASTROJL POCET UZIVATELD

Gb"
7% o
\l:-@ d:-’;' a ?Ebﬂa 300
‘;bﬁ geodatabaze

softwarova feseni |1SU

)} . analza a syntéza .
% . =
E\h@{.- prostorovych dat o
‘\E‘b mEgmeEmEmm—_—_—_——_"_—tEmEmemm—EmEmamEessss=sss
v
- 1000
prohlizeci

Obr: 2.1: Schéma zarazeni softwarovych Feseni ISU mezi standardni programové produkty GIS
(Kudrnovsky 2009)

Za poslednich deset let zaznamenal GIS v Ceské republice obrovsky rozmach, a to nejen
v sile poskytovanych nastrojii ¢i objemnych geoprostorovych databézi, ale zejména v ma-
sivnim rozsifeni uzivatelské zakladny. Pominula doba, ve které byl GIS prevazné nastrojem

vvvvv

16



kolika stovek lidi v Ceské republice, ale doslo k rozsiteni GIS a souvisejicich technologii
také mezi Sirokou vetejnost. Praveé proto je jednim z hlavnich trendf v soucasné dobé vyvoj
novych (zejména webovych) aplikaci, které¢ usnadnuji spravu dat a provadéni jednodu-
chych analyz na urovni spravovani uzemnich celkll v rdmci statu, resp. vyvoj uzivatelsky
ptistupnéjsich aplikaci. Témi aplikacemi jsou prave softwarova feseni informacnich systé-
mt o Gzemi (dale ISU).

2.1 Definice a struktura ISU

Definice ISU

Definici geografickych informacnich systému (GIS) dle Vozenilka (1996) je mozné s dodat-
kem interpretovat i na informac¢ni systémy o izemi:

Informacni systém o Uzemi je organizovany pocitatovy systém hardwaru, softwaru
a geografickych informaci vyvinuty zejména ke vstupu, spravé a prezentaci prostorovych
dat, jehoZ pouziti je soucasti fizeni urcité izemni jednotky. Z klasické definice GIS je tak
vypusténa analyza, kterd je u naprosté vétsiny ISU zastoupena jen velmi okrajové nebo
dokonce viibec.

2.1.1 Struktura informacniho systému o tizemi

Struktura ISU mtize byt pomémné rtiznoroda dle jeho uéelu a pouziti. Grafick (geograficka)
¢ast je soucasti vzdy, ekonomicka a eviden¢ni figuruji Casto spise oddélené jako samostatné
informaéni systémy nez jako soucast ISU.

Ekonomicka ¢éast

Zajistuje ekonomicky chod obce a spada sem majetkova a financni agenda. Jedna se kon-
krétné o vSechny movité i nemovité majetky, které vlastni dana obec. Do finan¢ni agendy je
mozné zaclenit napt. Gcetnictvi, vedeni rozpoctu, veskeré piijmy a vydaje obce.

Eviden¢ni ¢ast

Do této Casti je mozné zahrnout predevsim jednotlivé registry, at’ jiz stditem ziizované (za-
kladni registry, registr vozidel, atd.) nebo registry vedené na uzemi dané tizemni jednotky
(napf. registr pamatek, evidence psi, atd.).

Graficka ¢ast

Kazda obec potiebuje ke svym projektiim mapové podklady. Veskeré druhy map a plant

vvvvvv

technickou mapu, nejriznéjsi pasporty a izemné planovaci dokumentace nebo tizemné ana-
lytické podklady. Graficka ¢ast informacniho systému tzce souvisi s eviden¢ni ¢asti, jelikoz
zadna grafickd informace se neobejde bez té atributové.

Informacni systém obce vyuzivaji hlavné pracovnici obecniho ufadu a obyvatelé obce,
mél by usnadnit fizeni obce (sprava véci vefejnych, sluzba vetejnosti), ekonomické fizeni
a propagaci obce.

2.2 Klasifikace ISU

Informacni systémy o uzemi je mozné dle Kudrnovského (2009) klasifikovat podle uziva-
telského prostiedi, rozsahu Gizemi, sily pouzivanych nastroji &i softwarové platformy. Casto
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vSak firmy nabizi vice verzi jednoho softwaru a nasledné zatazeni tak mize byt pomérné
nejednoznacné.

2.2.1 Klasifikace dle uzivatelského prostiedi

Technologie softwarového feseni ISU plné sleduje vyvoj informaénich technologii zejména
s ohledem na snadn&jsi dalkovy piistup uZivateld, proto lze v soucasnosti ISU t¥idit podle
prostiedi na:
« Desktopové (lokalni) ISU — software je nainstalovan na poéitac, kde je také pouzivan.
« Internetové ISU — k softwaru je piistupovano pies webové rozhrani (internetovy
prohlize¢), piistup je umoznén komukoliv nebo je omezen piihlaSenim uzivatele do
nevetejné sekce.

Hledisko uzivatelského prostiedi je dano jednak historicky vzhledem k vyvoji informacnich
technologii, jednak vzhledem k zakladnim postuptim pii zavadéni ISU na jednotlivych pra-
covistich. Vyvoj pouzivani ISU zagal v minulosti desktopovou aplikaci v lokalnim prosttedsi,
ktera v ramci vétSich instituci pozdéji piechédzela ve verzi internetovou. Internetové verze
ISU plnily nejprve pouze vizualizaéni funkci, pozdgji se zacaly pridavat vyhledavaci a v po-
sledni dobé také editacni a ¢astené 1 analytické funkce. Tento pfistup v sou€asnosti jiz zacina
dominovat, uplatiiuje se zejména v souvislosti s rostoucim poctem uzivatell.

2.2.2 Klasifikace dle rozsahu uzemi

Rozsah spravovaného nebo zdjmového Gizemi ma vliv zejména na tematicky obsah uziva-
nych dat v ISU a na jejich podrobnost. Dle rozsahu tizemi se ISU déli obecné na:

« Mistni — sidelni ISU (ISU mést a obci), ISU primyslovych areald.

 Oblastni — ISU mikroregiont, chranénych tzemnich celk, velkych pramyslovych

arealti (OKD), vojenskych ujezdu.

* Regionalni — ISU krajtl, euroregiont, regiony NUTS II.

* Globalni — uzemi statu.
Mistni ISU zahrnuji mald uzemi primyslovych a rekreacnich arealii (napt. Facility
Management) nebo sidel (obec, mésto), podrobnost prostorovych dat se pohybuje v métitku
katastralnich map, které tvoii nejcast&j§i obsah databazi ISU. Mezi mistni ISU je mozné
zafadit 1 informacni systém BotanGIS, nebot’ pokryva ohrani¢ené uzemi Botanické zahrady,
a Sbirkovych skleniki. Oblastni ISU spravuji informace mikroregiontl, chranénych uzemnich
celkti, velkych primyslovych aredlti ¢i vojenskych vycvikovych prostori. Podrobnost
oblastnich ISU jde ziidka na uroveri katastralnich map, vét§inou je stanoveno hraniéni
méfitko 1 : 10 000. Do regionalnich ISU jsou zahrnuta data velkych spravnich celkd (kraje),
euroregiont ¢i regiontt NUTS II, podrobnost tdaji se pohybuje nad hranici 1 : 25 000. Do
kategorie globalnich ISU lze zahrnout ISU tizemi statu (napt. Reditelstvi silnic a dalnic CR,
CHMU), podrobnost informaci je riiznoroda v zavislosti na tématu. V zahrani¢i je ¢astéji
pouzivano oznaceni méstsky informacni systém (MIS, anglicky Urban Information System
— UIS) a regionalni informacni systém (RIS, anglicky Regional Information System — RIS).
Mezi zékladni informaéni systémy o tizemi v Ceské republice patii nasledujici systémy:

* Informacni systémy vetejné spravy (ISVS)

* Informacni systém katastru nemovitosti (ISKN)

* Vojensky geograficky informacni systém (VGIS)

« Registr uzemni identifikace adres a nemovitosti (RUIAN)
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@.UZK NahliZeni do katastru nemovitosti

Parcela Stavba Jednotia Rizeni Mapa Nemovitosti na LV

Nahlizeni do katastru nemovitosti

Aplikace umodiiuje ziskaval nékteré worané (idaje tjkajici se asinictvi parcel. staveb a jednotek: (oytis prostor). v katast vitosti a dale informace o
stavu fizeni zalozenjch na katastrainim pracovisti pro ulely zapisu jich a jinjch prav opravaénich subjektl k v Beské reputlice. nedo pra Gely potvrzovani
geometrickjoh pléni

Na rozdil 02 Dalkovéha pfistupu do KN je Nahlizeni 6o KN voing plistupné vSem uivatelim intemetu, nevyzaduje Zadnou registraci a je bezplatné. Moznosti vistupil jsou v3ak prot
Dalkovému piistupu do KIN emezené. Vipis 2 katasiru nemevitosti a nékterd calsi vstupy aplikace NanliZeni go KN neumazfiuje.

Rychlé odkazy

Vyhiedat parcelu Vyhiedat stavbu Vyhiedat jednotku Vyhledat fizeni Zobrazeni mapy

,

&

Novinky a upozornéni

24.01.2012 - Upozornéni uZivateliim - odstavka aplikace

2 provoznich aivodh nebude od 25.01.2012 19:00 do 26.01.2012 06:00 dostupna aplikace Nahlizeni do KN, véetné grafickych dat
Omlouvame se 23 komplikace 3 dékujeme 2a pochopen

17.1.2012 - Upozornéni ufivatelim

K 31.12.2011 dylo zrudeno Katastréini pracovidté Prestice. Spravu nad daty wkondvd 08 1.1.2012 Katastréini pracoviété Plzefi-in. V pfipacé whisaani informace o fizeni 2 pracoviété
Pieglice je nuiné zvolil Katastralni pracovidté Pizefi-jin2
Pro ji£ afive zrudend pracoviété Moravsiy Krumiov je nuiné zvolit Katastréini pracovi$té Znojme2 3 pro pracov 1 HoraZgovice je nuin zvolit Katastrini pracovidté Kiatow2,

20.10.2011 - Upozorné&ni uivateliim - odstivka aplikace

2 provomnich divodl nebude 0d 21.10.2011 14:00 do 22.10.2011 08:00 dostupna aplikace Nahlizeni do KN, véetné grafickych dat

Omlouvime se 23 komplikace 3 dékujeme za pochopeni

23.8.2011 - Upozornéni uZivatelim - omezeni funkénosti aplikace

Z provoznich givedi nebudou od 23.08.2011 17:00 do 24.08.2011 08:00 v aplikaci NahliZeni do KN dostupné funkce pro zobrazovani grafickjch informael
Omlouvame s& 23 komplikace a B&kujems 23 pochopeni

15.8.2011 - Upozornéni ufivateliim - omezeni aktualizace grafickych dat

Obr. 2.4: Ukazka globadlniho informacniho systému — NahliZeni do katastru nemovitosti

(CUZK 2013)

2.2.3 Klasifikace dle slozitosti pouzivanych nastroji

Slozitost (sila) pouzivanych néstroji softwarovych feseni ISU se odviji od jednotlivych
pozadavki uzivatel na praci s prostorovymi daty, které se riazni podle profesniho zatazenti,
podle miry zodpovédnosti, pravomoci a urovné rozhodovani. V nékterych ptipadech souvi-
si s uzivatelskymi pravy. Dle sily pouZivanych nastroji 1ze software ISU klasifikovat jako:

* prohlizeci,

» vyhledavaci,

* analytické,

+ editacni.
ProhliZeci softwarové feseni ISU maji nejnizsi stupeii vyuziti nastroji a jsou uréeny pouze
pro vizualizaci a prezentaci. Vzhledem k tomu, Ze se ¢asto jedna o freeware, jsou pfikla-
dany k vizualizaci poskytovanych prostorovych dat. Cilovymi uzivateli mize byt 1 Siroka
vetejnost. Mezistupném je moznost vyhledavani a dotazovani, kterou maji vyhledavaci
softwarova feseni ISU, uZivatelem jsou osoby s rozhodovacimi pravy v dané oblasti (napf.
stavebni Gfady). Analytickd softwarova feseni ISU umoziuji sloZit&jsi prostorové dota-
zovani a zejména specialni nastroje dle potfeb uZivatele (analyza siti). ISU s nejvétsimi
pravy manipulace dat jsou editadni softwarova feseni ISU, ktera jsou uréena predevsim pro
spravce informacnich systému a spravce dat. V posledni dob¢ vSak byva tato funkcionalita
umozinovana v nékterych aplikacich také Siroké verejnosti.
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2.2.4 Klasifikace dle samostatnosti

Poslednim uvadénym hlediskem je samostatnost ISU, dle kterého je mozné ISU klasifiko-
vat na dv¢ zékladni skupiny:

* platformni (nadstavbové),

* samostatné (sobéstacné).

Platformni ISU jsou nadstavbové systémy poloZzené nad ,,siln&j$im“ geografickym infor-
macnim systémem, které funguji jako jejich extenze. Napiiklad Spirit GIS nebo Spirit KN
od ostravské firmy GEOREAL, které pracuji nad platformou ArcGIS spole¢nosti Esri, nebo
MacroGeo od prazské firmy HSI, ktery pracuje na platformé Microstation. Na druhé stra-
né stoji ISU, které jsou samostatné plné funkéni — tzv. samostatna (sobéstaéna, nezavisla)
softwarova feseni ISU, ktera pracuji nezavisle na jakychkoliv jinych softwarech. Typickym
ptikladem je systém GISel od firmy T-Mapy nebo systém MISYS firmy GEPRO, které
maji i své vlastni formaty dat a projekti. Nékteré z téchto sobéstaénych feseni ISU nepou-
zivaji vlastni formaty, ale jako jejich zakladni formaty figuruji nativni formaty zékladnich
GIS produktt (nejcasteji Esri formaty).

S timto hlediskem souvisi tedy i formaty dat a projektt, které se pouzivaji v prostredi
informacnich systémil o tzemi a které¢ se kategorizuji dle pouziti na formaty vlastni (za-
kladni), importovatelné a exportovatelné. Jejich moznosti pouziti v daném ISU, at’ je to
import ¢i export dat, udava schopnost informac¢niho systému pracovat jako ,,otevieny GIS*.

2.2.5 Softwarova ieSeni ISU v Ceské republice

Trh s ISU v Ceské republice v sou¢asné dobé nabizi fadu produktii zejména od doma-
cich spolecnosti. Zahrani¢ni spolecnosti se v téchto firméach podili maximalné kapitalem
(pokud mezi softwarova feseni nefadime klasické prohlizecky), jinak je vyvoj ISU pone-
chan v rukou ¢eskych programatort. Informacni systémy jsou totiz v n€kterych ptistupech
a aplikacich specifickym softwarem, ktery je rlizny stat od statu, resp. ktery vyhovuje le-
gislativé daného statu.

Mezi nejrozsifendjsi softwarové produkty ISU v Ceské republice patii: AMEBA
(DIGIS), BASET (Foresta SG), City Ware (GeoVap), EnerGIS (Xanadu), GC UPRAVY
(Geocentrum), GIMIS (Geodézie Krkonose), GISel (T-Mapy), Gramis (Topos), GS Web
(GeoVap), LIDS (ASSECO), MacroGEO (HSI), Mésto@Web (Xanadu), MISYS (GEPRO),
MONet (ESPACE), Pukni 2 (Foresta), Sitewell CITY (Sitewell), T-Map Viewer (T-Mapy),
TEGIC (GPlus), TOMS (ASSECO), WebCITY (ESPACE).

V souasnosti vice nez 35 % trhu ISU zaujimaji produkty MISYS a jejich nejvétsi kon-
kurent systém GISel. Dal§imi produkty vyznamnymi v ramci celé republiky jsou AMEBA,
CityWare ¢i Gramis, ostatni produkty jsou rozsiteny nahodile, zejména v regionech piisob-
nosti producenta. ISU v sou¢asné dobé& pouziva ve vefejné spravé a samospravé odhadem
ptiblizné 50 % moznych uzivatelll, pficemz geoinformacni trh ma stale obrovsky potencial.

2.3 Data

V prostiedi ISU je pouzivano obrovské mnozstvi riiznorodych dat. Kromé geografickych
dat se muze jednat také o textova, tabulkova nebo jind grafickd data. Z geografickych dat
je obvykle zdkladem mapovy podklad reprezentovany katastralni mapou a ortofotomapu
(obvykle v kombinaci) doplnény o libovolny tematicky obsah. Ten se odviji individualné
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podle jednotlivych pozadavka uZivatele, podle aplika¢ni oblasti, ve které se ISU pouziva,
a v neposledni fad¢ také podle finan¢ni situace uzivatele.

Nelze jednozna¢né stanovit, co mé byt zdkladnim obsahem ISU. Mezi zakladni vrstvy
IS o0 izemi (v uzsim pojeti méstského GIS) vSak nejcastéji patii:

Referencni mapovy podklad

* Katastralni mapa (1 : 2 000) digitalni rastrova nebo vektorova (SGI-soubor geo-
detickych informaci) — DKM (digitalni katastralni mapa), KMD (katastralni mapa
digitalizovand), KM-D (katastralni mapa digitalizovand) propojend se souborem po-
pisnych informaci (SPI)

o Utelova katastralni mapa — v oblastech, kde neni dostupna DKM

+ Uzemni identifikace — adresni body, uli¢ni tseky, domy (propojeni s RUIAN — Re-
gistrem uzemni identifikace, adres a nemovitosti)

* Ortofotomapa (1 : 5 000) — letecké snimky

* Mapy stifedniho méritka (1 : 10 000) — nejcastéji ZABAGED (Zékladni baze geo-
grafickych dat)

Tematicky obsah
* Digitalni technicka mapa — inZenyrské sité
 Uzemné planovaci dokumentace — zasady izemniho rozvoje, izemni plany obci,
regulacni plany
 Uzemné planovaci podklady — tzemni studie, izemné analytické podklady
» Pasporty — napt. pasport dopravy, pasport zelené
* DalSi tematické prvky

Diky svému obsahu tak dnes ISU ve vétsing obci v CR nabizi velmi §iroké spektrum in-
formaci ve velmi detailnim métitku. Umoznuji poskytovat vypisy z katastru nemovitosti
(listy vlastnictvi, informace o parcele, uc¢elové seznamy apod.), provadét jednoduché vy-
hledavani v databazi katastru nemovitosti, rychle a snadno vyhledavat parcely a budovy
v katastralni map€ v souvislostech na riznorodé¢ tematické vrstvy.

2.3.1 Formaty dat

V soucasné dob¢ existuje jiz pomérn€ malo izolovanych softwaril s vlastnimi datovymi for-
maty, které by nepodporovaly importy a exporty bézné¢ pouzivanych formatt. Minula tak
doba, kdy jednotlivé ISU byly ,.izolovanymi ostriivky* riiznych datovych formatd. Formaty
dat a projektti uzivané v prostredi informacnich systému o tizemi lze rozd¢lit dle pouziti na:
 vlastni (nativni) — datovy format ureny obvykle pro jeden konkrétni sw, Casto za-
pouzdieno, bez znamé struktury. Esri shapefile je naptiklad nativnim formétem pro sw
produkty spolecnosti Esri, jeho struktura je vSak zndma a vyuziva se proto také v jinych
SW,
+ oteviené (obecné) — datovy format se znamou strukturou, bez vazby na konkrétni sw.
Neékdy je tento format blizky také pojeti vyménnych formath (univerzalni format urce-
ny pro vyménu dat, napi. XML).
Jejich moznosti pouziti v daném ISU, at’ je to import & export dat, udava schopnost infor-
macniho systému pracovat jako ,,otevieny GIS*.
Mezi nejpouzivanéjsi datové formaty pouzivané v ISU patii piedev§im format Esri
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shapefile (shp), dgn, dxf a dwg soubory (tzv. CAD formaty) a format pouzivany pro ka-
tastralni mapy (vfk — vyménny format katastru). Z rastrovych formatii se potom jedna
predevsim o tiff, cit a jpg.

2.4 Informacni systém katastru nemovitosti

Dle katastralniho zakona (Zakon €. 344/1992 Sb.) je katastr souborem tdaji o nemovitostech
v Ceské republice zahrnujici jejich soupis a popis a jejich geometrické a polohové urde-
ni. Soucasti katastru je také evidence vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem.
Katastr nemovitosti (KN) je tedy zdrojem informaci, které slouzi k ochran¢ prav k nemovi-
tostem, pro daniové a poplatkoveé tcely, k ochrané Zivotniho prostiedi, zemédélského ptidniho
fondu, pozemkt urcenych k plnéni funkci lesa, nerostného bohatstvi, kulturnich pamatek, pro
rozvoj uzemi, k ocenovani nemovitosti, pro ucely védecké, hospodatské a statistické. Z po-

hledu geoinformacnich technologii se jedna o nejrozsahlejsi a nejpropracovanéjsi informacni
systém o tizemi CR, ktery se oznacuje jako ISKN (Informacni systém katastru nemovitosti).

ISKN — Informa¢ni systém katastru nemovitosti

Jak uvadi CUZK (Cesky titad zeméméfticky a katastralni), je ISKN integrovany informaéni
systém pro podporu vykonu statni spravy katastru nemovitosti a pro zajisténi uzivatelskych
sluzeb katastru nemovitosti. ISKN obsahuje prosttedky pro vedeni souborii popisnych in-
formaci (SPI), pro vedeni soubort geodetickych informaci (SGI), pro podporu spravnich
a administrativnich ¢innosti pfi vedeni katastru nemovitosti a pro spravu dokumentac¢nich
fondt. Byl vytvofen a implementovan v letech 1997-2001 a v zaii 2001 byl uveden do
provozu na vsech katastralnich pracovistich. V roce 2002 probihalo dolad’ovani systému,
prevzeti zavérecnych etap a dokonceni auditu ISKN. Plna implementace se dotykala vice
jak 5 000 zaméstnancti na 112 pracovistich v celé republice.

Vyménny format ISKN

Data KN jsou poskytovana z ISKN veiejnosti také ve formé soubort s definovanym obsa-
hem v popisu nového vymeénného formatu (NVF) tak, aby byla co nejiplnéjsi. Vymeénny
format katastru (VFK) je ur€en k vzdjemnému piedavani dat mezi systémem ISKN a jiny-
mi systémy zpracovani dat. Samotny datovy soubor vyménného formatu je textovy soubor
skladajici se z hlavicky a datovych bloki. Jedna se o textovy soubor s kddovanim cestiny
dle CSN ISO 8859-2 (ISO Latin2), ktery je vytvoien ve volném textovém formatu (ASCII)
s proménnymi délkami vét. Koncovka jména souboru je VFK.

Dalkovy pristup a nahlizeni do KN

Dalkovy pfistup (dale jen DP) je dle webu CUZK (CUZK 2012) placena sluzba umoziujici
registrovanym uzivateliim online pfistup k udajim katastru nemovitosti (KN) prostiednic-
tvim internetové aplikace, kterd je dostupna na adrese: https://katastr.cuzk.cz.

Nahlizeni do KN (dostupné na adrese http://nahlizenidokn.cuzk.cz) umoznuje zjistit
pouze nékteré vybrané udaje tykajici se vlastnictvi parcel, staveb a jednotek (bytd nebo
nebytovych prostort), evidovanych v katastru nemovitosti. Dale je moZzné ziskat informace
o stavu fizeni zaloZenych na katastralnim pracovisti pro Gcely zépisu vlastnickych a jinych
prav opravnénych subjektti k nemovitostem v Ceské republice nebo pro uéely potvrzovani
geometrickych plant.

23



Informacni systemy o uzemi
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Obr. 2.5: Rozhrani ISKN (Polacek 2010)

Na rozdil od ,,Dalkového ptistupu do KN* je ,,Nahlizeni do KN* volné pfistupné vsem
uzivatelim internetu, nevyZaduje Zadnou registraci a je bezplatné. MoZnosti vystupt jsou
vSak oproti ,,Dalkovému piistupu do KN omezené. Vypis z katastru nemovitosti a nékteré
dalsi vystupy aplikace ,,Nahlizeni do KN* neumoziuje.

@OZK Nahlizeni do KN

Parcela Stavha Jednotka Rizeni Mapa Nemowitosti na LV
Népovéda
Nahlizeni do katastru nemovitesti © aplikaci
splikace umoZhuje ziskavat néktere vyorané Udaje tykajici se iastnicvi parcel, staved a jednotek (bytd nebe nebylovych prosterd). evidovanych v katastru nemaivitost a dale informace o = Nei¢astéi$i dotary
stavu fizeni zaloZenjch na katastréinim pracovidti pro Udely zipisu viastnickych a jinjch prav opréwnénych subjektii k nemavitostem v Geské republice, nedo pro Uidely potrzovini s Technické pofadavky
geomatrickjch planti = Vysvétleni poim{

= Prohiadeni o piistupnosti

Noveé zobrazeni mapy

Ma rozdil o Dalkevénhc piistupu do KN« je Nahlizeni do KN veing pfistupné viem uzivateilm internetu, nevyZaduje Zadnou registraci a je bezplatné. MoZnosti vystupl jsou vEak proti
Dalkovému pfistupu 0o KN # omezené Vipis 2 katastru nemovitosti a néiteré caléi vystupy aplikace Mahlizeni do KN neumoifiuje

Rychlé odkazy Chcete pfedejit budoucim sponim
-~ . se sousedy? Vyufifte moinost
Vyhiedat parceiu Vyhiedat stavbu Vyhiedat jednotku Vyhledat fizeni Zobrareni mapy bkt ic o nudbo
& pozemku!

s

Novinky a upozornéni

24.08.2012 - Upozornéni ufivatelim - odstavka aplikace

2Z provoznich divedl nebude dne 24 08 2012 od 18:00 do cca 22:00 dostupna aplikace NahliZeni do KM vietné grafickich dat Zotrazeni presnost hranic plati

14.07.2012 - Nova verze aplikace o cca 50% dzemi s dokondenou

Obr. 2.6: Uvodni stranka aplikace Nahlizeni do KN (CUZK 2013)

2.4.1 Katastralni mapy na uzemi CR

Z pohledu geoinformatiky je hlavnim obsahem ISKN soubor geodetickych informaci
(SGI) predstavujici digitalni podobu katastralnich map. Ty jsou zdvaznym stdtnim mapo-
vym dilem velkého métitka. Obsahuji body bodového pole, polohopis a popis a lisi se od
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sebe dobou vzniku, riznym geodetickym referencnim systémem, typem kartografického
zobrazeni a méfitkem.

Vyvoj katastrdlnich map ma na tzemi Ceské republiky pomémé dlouhou a sloZitou
historii, kterd je podrobné popsana v celé fad¢ publikaci (napf. Bumba 2007). Velmi vy-
znamnym a pozitivnim zptisobem se zapsaly do vyvoje katastru nemovitosti, tzv. ,,stabilni
katastr a soucasné také katastr pozemkovy, v jejichZ pribéhu vznikalo velké mnozstvi
map, které jsou po obménach pouzivany pro znacné izemi statu dodnes. Situace po roce
1989 vyvolala pomérné silny tlak na vyjasnéni majetkopravnich vztaht, které byly v pri-
béhu komunistické éry znacné opomijeny a po nékolik let dokonce nebyly evidovany
vibec. V roce 1993 byl zahdjen proces digitalizace, ktery si kladl za cil nejprve naplnéni
souboru popisnych informaci (SPI) do roku 1996 a dale vytvofeni souboru geodetickych
informaci (SGI) v podobé¢ digitalni katastralni mapy (DKM) do roku 2006. Skute¢nost byla
vSak z mnoha diivodl (politickych, ekonomickych ¢i technickych) zna¢né odlisna, jelikoz
kompletni DKM pro celé tizemi Ceska stale neexistuje a pocita se s jeho dokonéenim az
v roce 2015.

V soucasnosti jsou na uzemi CR pouzivany nasledujici katastralni mapy:

a) digitalni katastralni mapa (DKM) —s geodetickym a polohovym uréenim v systému
Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), obsah je ulozen v databazi, mapa
je budovana jako soucast informacniho systému zemémeéftictvi a katastru, vznika bud’
novym mapovanim nebo piepracovanim KM v S-JTSK (napf. map pozemkového ka-
tastru nebo map technicko-hospodaiského mapovani). Mapa je obvykle zpracovéana
v méfitku 1 : 2 000.

b) katastralni mapa digitalizovana (KM-D) — mapa v plivodnim soufadnicovém systé-
mu, v zobrazovaci soustaveé shodné s ptivodni mapou (soufadnicovy systém Gusterberg
nebo Sv. Stépan, Cassiny-Soldnerovo zobrazeni, séhové méfitko 1 : 2 880). Mapa vznika
digitalizaci map v séhovém méfitku, ptivodni kresba séhové mapy je pretransformova-
nym rastrem do S-JTSK. I po digitalizaci je stale piivodni nedokonalou mapou se vSemi
deformacemi a nedokonalostmi a v sou€asné dobé¢ se jiz nové KM-D nevytvaii.

¢) katastralni mapa digitalizovana (KMD)—mapa vedena v S-JTSK, vznika digitaliza-
ci map v sahovém méfitku, kdy je plivodni kresba sahové mapy pretransformovanym
rastrem do S-JTSK. Na rozdil od KM-D u mapy doSlo na zaklad¢ zaméteni identic-
kych bodt k transformaci rastrti na identické body a dale k zaméteni skutecného stavu
a vyrovnani katastralnich hranic. Tento typ mapy vznika od roku 2009 a jeji tvorba by
méla byt skoncena v roce 2015.

d) katastralni mapa graficka (analogova) — pfesnost a zobrazovaci soustava odpo-
vidaji dobé jejiho vzniku. Mapa existuje v riznych métitkach (1 : 2 880, 1 : 2 000,
1:1000) a je vedena na PET foliich a v rastrové formé.

K 1. lednu 2012 byla pouzivéana katastralni mapa v digitadlni podob¢ v 7 938 katastralnich
tizemich, coZ je 60,9 % z jejich celkového poétu 13 026. Zbytek izemi CR je pokryt ana-
logovou katastralni mapou vedenou na plastové folii, kterd je po skenovani k dispozici
v rastrové podobé. Pievod katastralnich map do digitalni podoby patii také mezi nejdile-
zit€j$i ukoly resortu.
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Obr. 2.8: Ukazka digitalni katastralni mapy

2.5 Digitalni mapa verejné spravy (DMVS)

V CR dnes nejsou k dispozici digitalni data KN za celé uzemi CR, plna digitalizace je o&e-
kavana nejdiive v roce 2015. Tato situace zna¢né¢ omezuje digitalizaci nékterych spravnich
agend, proto byla pod koordinaci Ministerstva vnitra zapocata piiprava projektu digitalni
mapy vertejné spravy, kterd by tento nedostatek rychle a efektivné vytesila.

V brzké dobé¢ by tedy mél byt k dispozici jednotny digitalni vektorovy mapovy podklad
pro agendy a informacni systémy vefejné spravy, piedevsim pro zékladni Registr izemni
identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN). Piislu$na pravni norma jiz s existenci tohoto
mapového podkladu pocita. Zakon €. 111/2009 Sb., o zékladnich registrech, totiz ptimo
definuje, ze uzemni prvky registru uzemni identifikace budou zobrazovany nad mapami
statniho mapového dila nebo nad DMVS.

Koordinatorem projektu je Ministerstvo vnitra ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho
prostfedi, Ministerstvem pro mistni rozvoj, Ministerstvem zemédé&lstvi, Ceskym tfadem
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zeméméfickym a katastralnim, Svazem mést a obci CR, Asociaci krajii CR a se samotnymi
krajskymi ufady.
Cile DMVS

Hlavnim cilem projektu DMVS je zajistit garantované jednotné digitalni vektorové ma-
pové podklady pro konzistentni vykon piisluSnych agend vefejné spravy v uzemi, véetné
nasledné spravy uzitych digitalnich vektorovych podkladi. Zptistupnénim jednotnych,
aktudlnich a garantovanych digitalnich mapovych podkladi subjektim vetejné spravy,
podnikatelskym subjektim i obéaniim bude vyznamnym zplsobem podpoiena elektroni-
zace celé fady agend. Cely projekt tak spada pod strategii Smart Administration, ktera si
klade za cil predevsim zefektivnéni vetejné spravy pomoci jeji elektronizace. Souvisejici-
mi projekty jsou napt. Digitalni Cesko (projekt Ministerstva primyslu a obchodu CR) nebo
eGovernmentem v CR (projekt Ministerstva vnitra CR).
Projekt by m¢l s vyuzitim nejmodernéjSich ICT (informac¢nich a komunikacnich tech-
nologit) zajistit:
« digitalni prostorova data na celém tizemi CR a umoznit tak rychlou elektronizaci téch
agend vetejné spravy, pii jejichz vykonu jsou prostorova data vyuZzivana,
* prezentaci vystupl z agend vetejné spravy ve vazbé na uzemi,
« grafickou interpretaci popisnych udajt ISVS, napiiklad RUIAN,
* transparentnost vykonu veiejné spravy,
* propojeni piislusnych procest vetejné spravy a souvisejicich zivotnich situaci
v uzemn¢ tematickém kontextu,
* navaznost na evropské projekty (INSPIRE, PSI, GMES/Copernicus, SEIS, NESIS).

Hlavnimi uzivateli DMVS by mély byt subjekty vetfejné spravy a obéané. DMVS bude také
hlavnim zdrojem jednotnych a aktudlnich informaci pro slozky Integrovaného zachranné-
ho systému Ceské republiky.

Obsah (prvky) DMVS

Zékladem DMVS budou existujici digitalni mapové podklady CUZK. DMVS vznikne
sloZzenim digitalnich ortofotomap, existujicich digitdlnich (DKM) a digitalizovanych ka-
tastralnich map (KMD, KM-D), digitalnich Gi¢elovych katastralnich map (UKM), které
byly a budou vytvofeny v rdmci ¢innosti samospravy, a digitalnich technickych map
(DTM) vytvorenych v ramci ¢innosti samospravy nebo spravcu siti. Dalsim dilezitym
zdrojem prostorovych dat pro DMVS bude Registr uzemni identifikace, adres a nemo-
vitosti (RUIAN), ktery obsahuje zakladni identifikaéni a lokalizaéni udaje o uzemnich
prvcich, izemné evidenénich jednotkach, adresach a nemovitostech.

Vsechny datové vrstvy DMVS budou metadatové popsany a cely systém bude nasta-
ven tak, aby doslo k harmonizaci jednotlivych datovych vrstev. Data budou aktualizovat
subjekty vefejné spravy a budou distribuovana prostfednictvim 14 regionalnich techno-
logickych center (krajské tfady). Financné je cely projekt spolufinancovan prostiedky
Integrovaného operac¢niho programu a Opera¢niho programu Lidské zdroje a zaméstnanost
prostfednictvim tzv. typizovanych projektii (UKM, DTM a UAP — Nastroje pro tvorbu
a udrzbu tizemn¢ analytickych podkladit).
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Obr. 2.9: Schéma projektu DMVS (Kubatova 2010)

2.6 Digitalni technické a ucelové mapy

Absence a nedostupnost digitalnich dat vedla mnoho firem ¢i ufadi (krajskych i mést-
skych) k vlastni digitalizaci nebo tvorbé detailnich mapovych podkladii (napt. Digitalni
referenéni mapa mésta Plzné, Jednotna digitalni mapa Prahy, Ugelova katastralni mapa
Olomouckého kraje). Prakticky vzdy byla tvorba takového dila realizovana soukromymi
subjekty v Casto rizné kvalit€ a presnosti. Nejcastéj§imi mapami tohoto druhu jsou tcelové
mapy (obvykle ucelova katastralni mapa) a technicka mapa.

Ukelova mapa

Utelova mapa je tematickou mapou v méfitku 1 : 2 000 az 1 : 50 000, ktera poskytuje
doplitujici informace o Uzemi. Jeji typickou vlastnosti je vyrazna preference kartografic-
kého vyjadieni toho mapového prvku, ktery je s ohledem na tematiku mapy dominantni.
Tento prvek je vyjadien co nejvyraznéji a nejpodrobné&ji, ostatni prvky maji zpravidla
doplitkovy vyznam a jsou vyjadieny pouze schematicky. Za ucelovou mapu lze oznacit
naptiklad mapu zékladni baze geografickych dat, samostatny vyskopis, orienta¢ni plany,
cenové mapy, mapy BPEJ, mapy zivotniho prostiedi, zdtopovych uzemi, lesnické mapy,
geologické mapy, vojenské topografické mapy ¢i autoatlasy nebo ucelové katastralni
mapy, které jsou nejcastéjSim ptikladem pouzivanym v praxi.
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Obr. 2.10: Ukazka ucelové katastralni mapy (Plzensky kraj)

Ulelova katastralni mapa (UKM)

Ugelova katastralni mapa je aktualnim digitalnim vektorovym mapovym dilem s obsahem
katastralni mapy (KM) pokryvajici izemi kraje, na kterém je KM vedena, na plastové folii.
Jedna se tedy o katastralni uzemi, kde dosud neexistuji digitalni katastralni mapy (DKM),
popi. katastralni mapy digitalizované (KMD a KM-D). UKM ma na rozdil od katastral-
nich map zjednoduseny datovy model — zahrnuje pouze katastralni hranice, hranice parcel,
vnitini kresbu, mistni ndzvoslovi a defini¢ni body parcel. Jeji obrovskou vyhodou je, ze
pokryva celé uzemi krajii v S-JTSK, je beze$va a ma tedy vyfeSené styky jednotlivych dru-
hii katastralnich map na hranicich katastralnich izemi. UKM je zpracovavéana jednotlivymi
krajskymi Gfady. Data UKM piebira CUZK do jednotného datového skladu a po kontrole
a odsouhlaseni uplnosti a spravnosti téchto dat je s nimi mozné nakladat v piislusnych
agendach vykonu vefejné spravy (UAP — Uzemné analytické podklady, DMVS) stejné,
jako je v soucasnosti nakladano s orientaéni mapou parcel.

Technicka mapa

Technicka mapa obce je vymezena vyhlaskou ¢. 233/2010 Sb., o zakladnim obsahu tech-
nické mapy obce. Technickd mapa je zakladnim mapovym dilem uréenym pro spravu sidel,
jejich nemovitého majetku a technické infrastruktury a slouzi tak ke spravnim uceliim uze-
mi obce. Mapa zobrazuje skutecny stav situace v terénu véetné vyskovych udajti a objekta
technického vybaveni a je zpracovana obvykle v métitku 1 : 500 az 1 : 1 000.

Nejcastéjsimi poklady pro tvorbu technické mapy jsou mapy vyjadiujici skutecnou po-
vrchovou situaci, objekty a technickd zafizeni na zemském povrchu, pod nim a nad nim,
dale potom geodetické ¢asti dokumentace skute¢ného provedeni staveb, geometrické plany
a jina ucelova zaméieni skute¢ného stavu. Mapa byva Casto zobrazovana bud’ na podkladé
ortofotomapy nebo katastralni mapy, oproti které ale obsahuje mnohem vice informaci
a zobrazuje predevsim skute¢ny stav v terénu.

29



Informacni systemy o uzemi

Technicka mapa je obvykle vytvafena pro celé izemi obce, jeho Cast, zejména vSak pro
zastavéné uzemi, zastavitelnou plochu nebo pro koridory. Mezi hlavni prvky technické
mapy patii:

chodniky, ploty,

stromy a zelen,

dopravni znacent,

vetejné osvétleni,

vodovodni sit’, kanalizace,

plynova sit, elektricka sit’, teplovod, kabelovod,
ostatni sit¢, polohopis.

K jednotlivym prostorovym objektiim v kategorii siti jsou pfipojena uzivatelska data v roz-
sahu pozadovanych informaci pro obecni tfad.

Dle ptislusné vyhlasky ¢. 233/2010 Sb. je obsah technické mapy vymezen takto:

1.

98]

Polohopis

1.1 Hranice

1.2 Druhy povrchu terénu

1.3 Stavebni objekty

1.4 Zatizeni dopravni infrastruktury

1.5 Technicka infrastruktura na zemském povrchu

1.6 Vodstvo

1.7 Zelen

Mérické body

Dopravni infrastruktura

Podzemni objekty

4.1 Dtlni podzemni objekty

4.2 Trasy inzenyrskych siti a obrysy podzemnich prostor

4.3 Stavebni objekty pod povrchem terénu—sklepni prostory a chodby pod budovami
zasahujici mimo padorys budovy

4.4 Vyskopisem v podzemnich objektech jsou vysky dna Sachet, objektli, kanéli
a komor

Technicka infrastruktura

Vyskopis

Obr: 2.11: Digitdlni mapa Prahy na podkladé blokové mapy a ortofotomapy (URM)
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Obr. 2.12: Detail digitdlni mapy Prahy (URM)

2.6.1 Blokova mapa

Blokova mapa je mapa zndzorfiujici blok budov o stejném funkénim vyuziti. Jedna se
o celistvou polygonovou vektorovou mapu, jejichz hlavnim referencnim podkladem je
katastralni mapa. Obvykle je tvofena nad KM, DTM, ortofotomapou, izemnim planem,
ptipadné tizemni identifikaci apod. Dle webovych stranek spolecnosti T-MAPY je mapa
zpracovana obvykle v métitku 1 : 3 500 az 1 : 5 000, béZné je vSak vyuzivana az do méfitek
1 : 10 000. Do mapy se také Casto pridava popis, dalsi liniové a bodové prvky (naptiklad
mosty, jezy, schodisté apod.) a vznika tak zdkladni mapa mésta. Vymezuje se ne¢kolik typi
blokovych map, a to:

Blokova mapa parcelni

Jako blokova mapa parcelni je oznaCovana barevné prezentovana katastralni mapa. Vznika
propojenim DKM se souborem popisnych informaci (SPI) bez ru¢ni editace. Kazdé parce-
le je pfifazena kategorie — ucel nebo zpiisob vyuziti plochy. Mapa obsahuje nepropojené
parcely (napf. komunikace).

Blokova mapa zakladni

Blokova mapa zakladni vznikd docisténim a doplnénim obsahu blokové mapy parcelni.
Nepropojenym parcelam je ptifazena kategorie, stavebni objekty jsou vyClenény ze staveb-
nich parcel jako samostatné bloky a je kontrolovano a upravovano propojeni komunikaci.
Kategorie ploch i jejich vymezeni jsou verifikovany nad ortofotomapou.

Blokova mapa generalizovana

Blokova mapa generalizovana vznika generalizaci blokové mapy zékladni. Zakladni jednot-
kou neni parcela, nebot’ pribeh hranic se zjednodusuje a komunikace mirn€ nadhodnocuji.
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Obr. 2.13: Ukazka blokové mapy parcelni (T-MAPY)

(T-MAPY)

Obr. 2.15: Blokova mapa parcelni a blokova mapa zakladni (Skrasek 2010)
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2.7 ZAakladni registry

2.7.1 Zakladni registry do ¢ervence 2012

Zakladni registry, zejména UIR-ADR (dnesni RUIAN), jsou jednou z b&znych obsahovych
soucasti ISU. Nedavny a do jisté miry jesté soucasny stav dat pouzivanych ve vefejné spravé
je charakteristicky znacnou duplicitou ziskavani a vedeni dat a dale také jejich rozdilnou kva-
litou z hlediska ptesnosti, aktualnosti a Gplnosti. Jednotlivé evidence jsou velmi roztiisténé
a jednotlivé informacni systémy nejsou dostate¢n¢ integrovany a spolupracuji jen omezeng.
Velmi Casto jsou tak obcané nuceni opakované dokladat informace, které by si ufad mohl
overit sam.

Mezi nejpouzivangjsi registry statni spravy patfily donedavna tii zdkladni registry eviduji-
ci zakladni informace o obyvatelich, ekonomickych subjektech a nemovitostech. S ohledem
na zminénou rozttiSténost a dalsi nedostatky vnikl novy systém zékladnich registra.

Zakladni registry do ¢ervence 2012

1. Zakladni registr obyvatel (ZRO)
2. Zakladni registr ekonomickych subjekta (ZRES)
3. Zékladni registr izemni identifikace a nemovitosti (ZRUIN)

Uzemné identifika&ni registr adresnych bodii — UIR-ADR

UIR-ADR je celostatni registr adres (difve souc¢ast ZRUIN), jehoz garantem bylo Minister-
stvo prace a socidlnich véci (MPSV). Registr byl budovan v letech 1997-1999, ptivodné byl
ur¢en pro potieby informacnich systémtt MPSV. Obsahoval ¢iselniky oblasti, krajt, okrest,
obvodi ORP, obvodi POU, obci, prazskych obvodt, NUTS4 obvodt, spravnich obvodu,
méstskych ¢asti/obvodu, ¢asti obce, ulic a vetejnych prostranstvi, stavebnich objektt, ad-
resnich mist a adresnich post. Jednim z nejcastéji pouzivanych dat byly adresni body, tedy
geograficka reprezentace jednotlivych adres (Cisel popisnych). Dnes je jiz registr nahrazen
pomoci RUIAN.

2.7.2 Zakladni registry od ¢ervence 2012

Novy systém zakladnich registrt si klade za cil stav, kdy organy vefejné spravy nebudou
od ob¢ant vyzadovat udaje, které budou jiz vedeny v zakladnich registrech. ISVS budou
ze zakladnich registrii ptebirat/sdilet potiebna data a referencni data vedend v zakladnich
registrech, ktera jsou povazovana za divéryhodnd, a rady jiz nebudou jejich platnost ové-
fovat. Zakladni registry verejné spravy budou také spolupracovat i mezi sebou jako uceleny
integrovany systém.

Diky nové soustavé zakladnich registri budou vybrané tidaje, Casto a opakované uzivané
v ISVS, vedeny pouze na jednom misté, v jednotlivych zakladnich registrech vefejné spravy,
a bezpecné a flexibiln¢ aktualizovany. Ve vztahu k ostatnim ISVS budou vedeny jako udaje
referencni, bezpecné sdilené vSemi opravnénymi organy veiejné spravy = piebirany a vyuzi-
vany v jejich ISVS.

Zavedenim zakladnich registrt vetejné spravy do uzivani dochazi zejména k efektivnimu
vicenasobnému vyuzivani jiz jednou potizenych dat, ke zrychleni spravnich procest, k uspo-
fe prostiedki statniho rozpoctu, mj. i diky integraci stavajicich evidenci, a ke zjednoduseni
spravy a udrzby stavajicich evidenci a informacnich systémt.
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Novy systém registrii (od ¢ervence 2012)

Rizen! poskytovani siufeb eGovermentu

1. Registr obyvatel (ROB)

2. Registr osob (ROS)

3. Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN)
4. Registr prav a povinnosti (RPP)

Obr. 2.16: Schéma zakladnich registrii (Hiirka 2009)

Obr. 2.17: Schéma zakladnich registrii (Hiirka 2009)
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Registr obyvatel

Registr obyvatel obsahuje tidaje o viech ob&anech CR, cizincich s povolenim k pobytu
v CR a ob&anech jinych statt vedenych v zakladnich registrech. Do Registru obyvatel jsou
automatizovang prebirany také veSkeré udaje tykajici se zmén adres, napf. zména nazvu
ulice ¢i precislovani domu. Zakladem je Informacni systém evidence obyvatel, ktery je
v plisobnosti Ministerstva vnitra jako gestora, spolupracuji MPSV a CSU.

Registr osob (hospodarskych subjektii)

Registr osob obsahuje udaje o viech ekonomickych subjektech v CR, tedy o viech
pravnickych osobach, podnikajicich fyzickych osobach, organizacnich sloZkach statu a or-
ganizac¢nich slozkéach zahrani¢nich pravnickych osob. Registr osob automatizované piebira
zmény prislusnych udaji ostatnich zakladnich registrii vetejné spravy. Gestorem je Minis-
terstvo spravedlnosti, spolupracuji CSU a MPSV.

Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN)

V RUIAN jsou zachyceny a vedeny zékladni identifikaéni a lokaliza¢ni udaje vztahujici se
ke sledovanym prvkiim v tizemi (linie, plochy, body) a vzajemné Casové a uzemni vazby
mezi témito prvky. Gestorem registru je Cesky tfad zeméméficky a katastralni ve spolu-
praci s MV, MZP, MZe, MMR a organy samospravy. Registr je postaven na jiz vytvofeném
Informac¢nim systému katastru nemovitosti (ISKN), data jsou ukladdna do Informac¢niho
systému tizemni identifikace (ISUI), jehoz editorem je Cesky statisticky tfad, obce a sta-
vebni tfady. Oba systémy jsou propojeny do centralniho Informacéniho systému zékladnich
registrii. Data jsou do registru pfejimana z primarnich a déale ze sekundérnich zdroju:

Primarni zdroje
« Uzemng identifikaéni registr adres (UIR-ADR, MPSV)
« Informaéni systém katastru nemovitosti (ISKN, CUZK)
« Registr s¢itacich obvodt (RSO, CSU)

Sekundarni zdroje

* Informacni systém evidence obyvatel — subsystém adresy (ISEO-ADR, MV)
« Databaze dodacich mist Ceské posty (DDM, CP)

* Registr komunalnich symbold (REKOS, PS)

« Zékladni baze geografickych dat (ZABAGED, CUZK)

Obsah RUIAN lze rozdélit do dvou hlavnich oblasti nasledovng:

« Uzemni prvky — Gizemi statu, zemi regionu soudrznosti, izemi VUSC, izemi kraje,
katastralni uzemi, uzemi ZSJ, stavebni objekt, adresni misto a pozemek v podobé
parcely.

« Uzemni jednotky — &ast obce, ulice nebo jiné vefejné prostranstvi.

Udaje o uzemnich prvcich a uzemnich jednotkach obsahuji jak informace informaéniho
charakteru (kody, nazvy), tak lokaliza¢niho charakteru (defini¢ni body, hranice), ale také
informace o vazbach na ostatni izemni prvky.
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Obr. 2.18: Schéma registrii (Suchdnek, Stencel 2009)
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Obr. 2.19: Schéma registrii (Suchdnek, Stencel 2009)

Registr prav a povinnosti

Registr prav a povinnosti (RPP) uchovava informace obecné o pravech a povinnostech
vefejnosti (ob¢ant, hospodaiskych subjektll) a orgdni vetejné moci, tedy o pravech a po-
vinnostech obyvatel 1 osob na zakladé¢ pravnich predpisii, podzakonnych norem, rozhodnuti
samospravnich organtl, rozhodnuti orgdnt vefejné moci a smluv. Gestorem je Ministerstvo
vnitra CR, spolupracuji viechny tstfedni spravni ufady i organy samospravy.

2.8 Pasporty

Pojem pasport je v soucasnosti velmi frekventovanym terminem pouzivanym v riiznych
souvislostech. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje jeho jednoznacna definice, byva Casto po-
uzivan v riznych vyznamech. Obecné mize byt pasport chapan jako privodni dokument
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(ptedavaci protokol o datech s podrobnym popisem metadat). V této souvislosti ho také
zminuje novy stavebni zakon (Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim
radu) a jeho provadéci vyhlaska (Vyhlaska ¢. 500/2006 Sb., o izemné analytickych podkla-
dech, izemné planovaci dokumentaci a o zptisobu evidence uzemné planovaci ¢innosti),
které pasportem udaje o uzemi oznacuji dokument obsahujici informace o vzniku, potizeni,
zpracovani a ptipadném schvaleni nebo nabyti platnosti a u¢innosti daného udaje o tzemi.

Odliné pojeti pasportu pouzivané zejména v souvislosti s ISU oznacuje tento pojem
jako velmi podrobnou datovou sadu, projekt, rozsiteni programu nebo mapu vyjadiujici
zvolenou tematiku (napi. pasport komunikaci, pasport zelen¢ atd.). V tom ptipad¢ potom
hovotime o pasportizaci (technické inventute stavu). Naptiklad pasport komunikaci mize
zahrnovat mnoho dopravnich objektli (chodniky, parkovisté, mosty a lavky, dopravni zna-
¢eni, dopravni omezeni atd.) a mize obsahovat libovolné mnozstvi technickych parametri
— atributll (napt. délku, Sitku, povrch, vlastnicky stav, rozdéleni do tfid atd.). Vyhodou
pasportu je zejména detailni, pfesné a aktualni zpracovani vybraného tematického obsahu.

Pojem pasport je pouzit i v informac¢nim systému BotanGIS, kde se jedna o inventarizaci
rostlin. Pasport kazdé rostliny je rozd¢len na zékladni pasport a rozsifeny pasport. Zakladni
pasport obsahuje Ciselny identifikator rostliny a taxonomické zatrazeni (jak védecky, tak
¢esky rod, druh a celed’). Rozsifeny pasport z hlediska inventarizace obsahuje zejména
udaj o roku ziskani do kolekce (rok vysadby) a ptivod exemplaie, napt. jméno darce a dalsi.

Pasport komunikaci

Nejpouzivanéj§im pasportem je pasport komunikaci, ktery umoziuje komplexni ucelové
feSeni problematiky silni¢ni spravy nad mistnimi komunikacemi ve smyslu zakona ¢islo
13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich. Pasport komunikaci umoznuje efektivnéjsi vy-
kon silni¢niho spravniho tfadu a funkce potiebné pro vykon majetkové spravy.

Pasport komunikaci obvykle zahrnuje komunikace, chodniky, parkoviste, vefejné pro-
stranstvi, dopravni stavby a doplitky na komunikacich a vefejnych prostranstvich, mosty
a lavky, dopravni znaceni, dopravni omezeni, svételné signalizatni zatfizeni a vefejné
osvétleni.

Z konkrétnich udajt, které jsou v pasportu obsaZeny, lze uvést technické parametry
komunikaci (délka, Sitka, povrch), vlastnicky stav, piislusenstvi a soucasti, archiv pro-
jektl nebo rozdéleni do tfid. Pasport dopravy tvofi prvky uspotadané do jednoho celku,
doplnujici nebo uptesnujici dané prostredi. Diky nim mé uzivatel jednotny, centralizovany
a aktualizovany ptehled, ktery mize slouzit naptiklad jako pravni podklad pii feSeni do-
pravni nehody.

Uzivateli pasportu komunikaci jsou obvykle Méstské a obecni ufady a Technické sluzby
meést, které jej vyuzivaji pro zajisténi efektivniho provozu a udrzby, oprav, rekonstrukci
a vystavby nebo pro planovani systematické obnovy.
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Obr. 2.20: Pasport dopravnich znacek (Pasporty)

Pasport zelené

Druhym nejcastéjsim pasportem byva pasport zelené. Pasport zahrnuje zivé i nezivé prvky
usporadané do jednoho celku dopliujici nebo upfesiiujici dané prostredi. Byva pouzivan
jako zakladni technicko-provozni podklad (dokument) pro nasledny vykon spravy a idrzby
zelené. Zahrnuje také podklady pro dendrologicky prizkum ¢i vypracovani projektu tdrz-
by zelené, vymezuje zakladni plochy zelené a analyzuje skladbu vegeta¢nich a technickych
prvka. Jeho nezbytnou soucasti je také ptiprava podkladu, analyza zadani a volba pouzité
metodiky. Po ni nasleduje samotny terénni prizkum (zjisténi aktualniho stavu prvki zelené
a technickych prvki). Pasport zelen¢ byva aktualizovan po 2-3 letech.

T @

Obr. 2.21: Pasport zelené (T-MAPY)
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3 TVORBA GEOMETRICKYCH DAT

V této kapitole budou prezentovany zéklady geodézie a zakladni prace s geodetickym pfti-
strojem. Zaroveti bude piedstavena jedna z metod geodetického méfeni. Ctenai se dozvi,
jak prakticky postupovat pii méteni s cilem ziskat co nejpiesnéjsi data o zajmovém objektu
¢i lokalité. Vysledky mohou byt vyuzity nejen pro zéjemce z fad botanik, ale i pro odbor-
niky z jinych oblasti.

Pti tvorbé jakéhokoliv kartografického produktu je nezbytné mit vstupni geodata. Rov-
néZ pii praci botanika je nutné Casto znat souradnice zdjmovych ploch nebo jednotlivych
bylin. Data mohou byt pfevzata nebo mohou byt produktem vlastniho métfeni. Existuje celéa
fada pfistupl pro sbér geografickych a geometrickych dat. Jako zastupce nejpouzivanéi-
Sich metod mizeme zminit fotogrammetrii, méfeni pomoci GNSS systémi nebo geodézii.
Pravé geodetické meéteni je dilezitym zdrojem vlastnich geometrickych dat, a to nejen
z ditvodu jeho presnosti, ale také proto, ze zakladni postupy méfeni zvladne i proskoleny
botanik. To naptiklad u fotogrammetrie neni mozné.

Geodézie je védni a technicky obor zabyvajici se uréenim spravného rozmeru a tvaru
Zemg, ale 1 jejich ¢asti a zobrazenim zamétenych skutecnosti. Podrobnym znazoriiovanim
vysledkli méteni se potom zabyva obor , kartografie®. Slovo Geodezie ptivodné¢ vzniklo ze
dvou feckych slov: geo (zem¢) + daisia (d€lenti).

Pivodni rozvoj oboru geodézie je mozné lokalizovat do starého Egypta, kde se jako
prvni pouzivaly piesné méticské metody pro rozdélovani pozemkl podél Nilu.

3.1 Zemé a jeji tvar

Planeta Zem¢ neni kulatd, jak by se mohlo zdat. Tvar nasi planety je velmi slozity a odbor-
né se nazyva Geoid. Geoid si mizeme piedstavit jako stfedni hladinu v§ech moii a oceant,
ktera je spojena 1 pod kontinenty, a nazyva se jako nulové hladinova plocha.

To |i
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Obr. 3.1: Geoid (http://ces.iisc.ernet.in/hpg/envis/Remote/sectionll1.htm)
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Protoze se vSak jednd o matematicky nedefinovatelné téleso (geoid je definovan pouze
fyzikaln€), v geodézii se nepouziva a tvar planety Zem¢ je nahrazovan tzv. ndhradnimi
télesy. Mezi nejpouzivanéjsi nahradni télesa patfi:

* trojosy rotacni elipsoid (sferoid),

* dvouosy elipsoid,

e koule,

* rovina.

V matematické kartografii se nej¢astéji pouzivaji rotacni elipsoidy, ale pro malé tizemi lze
zakiiveni Zem¢e zanedbat a miize byt pouzito roviny jako referen¢ni plochy. Z tohoto du-
vodu neni nutné pfi méteni zajmovych lokalit premyslet o tom, jaké referenéni téleso bude
pouzito. Pokud bude pouzit néktery ze soufadnicovych systémi platnych na naSem tuzemi,
pak uz je problematika referen¢nich téles vyfesena v ramci celého systému.

3.2 Souradnicové systémy

Soufadnicovych systémt je na svété mnoho, protoze kazdy souradnicovy systém se snazi
minimalizovat chyby zptisobené zakfivenim Zemé v daném misté. Ne pro kazdy typ pra-
ci se hodi kazdy soufadnicovy systém. Pravdépodobné nejpouzivanéjSim soufadnicovym
systémem je zemépisna délka a zemépisna Sitka. Protoze je v praxi urovani zemépisnych
soufadnic pomérné slozité a pro feSeni geodetickych tloh nepraktické, nahrazuje se zakii-
vena plocha rovinou. Jednotlivé polohy bodi jsou pak uréeny pravothlymi soufadnicemi
oznacovanymi jako X a Y. Takové systémy nazyvame kartézské.

Na naSem Uzemi se pouziva n€kolik soufadnicovych systému. Vyplyva to jiZ z minu-
losti, kdy vznikla dvé statni mapova dila — vojenské a civilni. Zatimco vojenské mapové
dilo vyuzivé soufadnicovy systém WGS-84, civilni pak ,,Systém Jednotné Trigonometric-
ké Sit¢ Katastralni* (S-JTSK). Rovnéz existuje nékolik vyskovych systémt. V dnesni dobé
nejpouzivanéj$im je tzv. Balt po vyrovnani (BpV). Problematika soufadnicovych systémil
je velmi slozita a piesahuje ramec této kapitoly. Prozatim je dostacujici védét, Ze nejCasteji
pouzivanym soufadnicovym systémem v kartografii u nas je ,,Systém Jednotné Trigonome-
trické Sit¢ Katastralni* (S-JTSK).

S-JTSK vychézi z tzv. Kiovdkova zobrazeni, které je nazvané podle Ing. Kfovaka. Jed-
na se o zobrazeni, které je konformni (tthly jsou nezkresleny a pii jejich odecitani pak
budou odpovidat skutecnosti). Jako referencni t€leso byl zvolen Besselav elipsoid. Protoze
se uhly nezkresluji, je nutné zanedbavat jinou veli¢inu. V ptipad¢ Kfovakova zobrazeni to
jsou délky. A prave v ptipadé velmi piesného méteni délek na mapach je nutné davat pozor
na zkresleni. To sice neni nijak vyrazné, ale musi s nim byt pocitano. Délkové zkresleni na
nasem tGzemi nepiekroci 10 cm/1 km.

3.3 Stabilizace trigonometrickych bodu

Trigonometrické body jsou body, které jsou velmi pfesné geodeticky zaméteny, a sité téch-
to bodu tvoii tzv. ,,Zékladni trigonometrické sité“. Jednou z téchto siti je také Jednotna
trigonometricka sit’ katastralni. Aby nedoslo v pribéhu ¢asu k posunu takto velmi presné
zamétenych bodt, jsou v ptirodé trvale stabilizovany a oznaceny. Nejcastéjsi stabilizaci
tvofi jedna povrchova znacka, nejcastéji ze zulového kamene, a pod ni v jedné ose lezi
dalsi dvé podzemni znacky.
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Obr. 3.2: SJTSK a jeho osy X a Y (Hauf a kol. 1989)

Obr. 3.3: Stabilizace geodetického bodu
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Ke kazdému trigonometrickému bodu jsou veiejné dostupné geodetické udaje. Z udaja
o bod¢ 1ze vy¢ist Cislo bodu, jeho pfesné soutadnice, planek s mistopisem, piipadné opra-
vy, zpusob stabilizace apod. Geodetické idaje o trigonometrickych bodech 1ze nalézt na
strankach Ceského ufadu zemémeéiického a katastralniho. U vech trigonometrickych bodii
jsou zaméfeny vSechny tfi soutadnice (X, Y, Z) s velmi vysokou ptesnosti.

GEODETICKE UDAJE

k. Olomoucky trigonometrického bodu
Vytvoreno pro web 16.10.2013
owes: . OlOmouc . vstas /0 -y 3407
obee. . KPelov—Bruchotin Gov e 2004 ZM-50 24-22
SMO-5 091409
Cislo o nzev bodu 31 Prostredni dily 31 |
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Bod pruh v ¥ Bpv vztohuje se no \—‘ 1 r
niv. ] 1
31 |TB | 551962.07| 1119209.73| ,g5'gg| hranol A@ el
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et
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s}
>
Yo\

oddrny D\Q) X
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ETRS—89 B L Helips VEO, 'S
31 49 36 35.1048| 17 10 54.4308 | 326.31 STATIC QQ/OQOI
O T r
y_va
Orientace no body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strony
8 /3403/ 8 50 13.5|2462.613
207 242 40 11.7| 581.116
208 1 44 21.3] 760.110

Mistopisny popis: BOd je v roli na kopci, 50 m vychodné od voddarny a 1,4 km jz. od kostela v Kielové. Bod
sité DOPNUL. Bod 31.1 pfeveden na 207, bod 31.2 na 208.

Obr. 3.4: Geodetické udaje o trigonometrickém bodu (http://geoportal.cuzk.cz/)

3.4 Geodetické méreni

V kapitole Geodetického méfeni bude predstaven postup, jak provadét geodetické méfeni
v ptipad¢, kdy je nezbytné zaméftit zajmovou lokalitu geodetickymi metodami. Jedna se
o modelovy piiklad, ktery se miize v riznych ptipadech mirn¢ lisit, ale podstata méteni
zustava vzdy stejna.

Nejjednodussi varianta nastane, pokud v terénu, kde je Zzddouci provést geodetické me-
feni, se jiz vyskytuji geodeticky zaméfené a stabilizované body. Ty mohou byt bud’ ze
zakladni trigonometrickeé sité, nebo mohou byt vytyceny geodetem piimo v terénu. Zda se
v misté nachazeji body, které spravuje Cesky ufad zeméméficky a katastralni nebo jednot-
livé katastralni Gfady, 1ze zjistit na pfisluSnych webovych strankach.

Do internetového prohlizece je nutné zadat URL adresu www.cuzk.cz. Dale se zvoli
polozka ,,.Databaze bodovych poli* a na strance se opét zvoli polozka databaze bodovych
poli. V roletkovém menu je vhodné pouzit grafické vyhledavani v geoprohlize¢i WMS. Pro
pohyb lze vyuzit pfipravenych nastrojli ,,posun® a ,,zoom". Po vyhledani pozadovaného
bodu a pfi dostatecném piiblizeni se zobrazi vSechny geodetické body v okoli. Jednotlivé
body mohou mit rizné grafické symboly podle toho, zda se jedna o bod trigonometricky,

nivelacni, tthovy apod.
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ZEMEMERICKY URAD

CZEPOS BODOVA POLE Databaze bodovych poli Prehledy KONTAKTY

% S
& A\ DATABAZE BODOWYCH POLT : /'
- -

Zem&méficky Ufad vede databidzové soubory bodd bodového pole evidovanjyich v technickych jednotkéch (viz. zakon
359/92 Sh). Databae bodovych poli v soutasné dobé obsahuji:
72 000 center trigonometrickich a zhugtovacich bodd
39 000 pidruZenych bodd
83000 nivelaénich bodd
400 thovych bodd

o

Pro pfistup ke geodetickym udajim pokradujte v menu; Databdze bodovych pali ..

Malezli jste mgsuu\ad mezi ddajem v databazi a skuteénym stavem geodetického bodu v terénu? Vyplite HIdSeni o
zavadach bodl bodového pole! Pokradujte zde ..

Aktualni informace o vyvoji aplikaci Databaze bodovych peli (DBP) naleznete zde ...

SPRAVA GEODETICKYCH ZAKLADD v ROCE 2009

zeméméficky Ufad wykondvd spravu geodetickych zékladl Ceské republiky a rozhoduje o umisténi, pfemisténi &
odstranéni méfickych znadek zéklagniho bodového pole (viz. zakon 399/92 Sh). ¥ roce 2009 provadi Zeméméficky Ufad
v rémei spravy geodetickych z3kladl tyto price:

Sprava Ceské statni trigonometrické sité (CSTS):

Ma zakladé dodlych Hldseni o zdvaddch bodi bodového pole probihd tzv. dynamicka ddriba G575, v ramoi které
provadime na trigonometrickych bodech napravné prace - prednostné v lokalitdch s vyESi hustotou doglych hidgeni.
Soutasné probiha tzv, periodickd ddriba CSTS, kdy napravne prace provadime pouze na wyznadnych bodech CSTS
(body sité NULRAD, DOPNUL a trigopnometrické body ,vyb&rové UdrZby") ve stanovens lokalité.

Obr. 3.5: Aplikace CUZK — Databdze bodovych poli (http://bodovapole.cuzk.cz/)

Informace o geodetickych uidajich o daném bod¢ se zobrazi po zvoleni tlacitka ,,i* jako
Informace a oznaceni pozadovaného bodu. Otevie se nové okno s geodetickymi udaji
o daném bodé&. Ty obsahuji krom¢ samotnych soufadnic také polohopisny planek lokality
s umisténim bodu v terénu. Na tomto mist¢ je diillezité zminit, Ze ne vzdy je bod v terénu
skutecné nalezen. Velmi Casto se stava, ze je ponicen, nebo uz v terénu neni vibec. Jed-
notlivé katastralni Grady jiz nemaji povinnost starat se o geodetické body nizsich tadu.
Vyjimku tvoii nejdilezitéjsi body v republice.

Pokud se podafi ziskat nejmén¢ dva geodetické body, resp. jejich soufadnice, miize se
zacit pfipravovat zafizeni na méfeni. V ptipad¢, ze nebyly nalezeny zadné body nebo jsou
nedostatecné, pak nezbyva, nez méfit v mistnim soutadnicovém systému, anebo nejprve
napt. s pomoci geodetického GNSS pfistroje body vytycit v terénu.

Vybaveni pro méreni

Geodetickych pfistroji je velké mnozstvi a mnohdy jsou velmi specidlni konstrukce.
Jednim z nejpouzivangjsich ptistroji pro méteni polohopisu je v dnesni dobé tzv. totalni
stanice. Jde o zafizeni, které je schopno méfit jak vodorovné, tak i svislé tihly a dale elek-
tronicky méii vzdalenost od mista méfeni k zamérovanému cili. Totalni stanice dokaze
v redlném Case prepocitavat meéfené veli¢iny na vysledné soufadnice v daném soufadnico-
vém systému. To velmi Setfi Cas pfi nasledném zpracovani dat. OvSem 1 mezi jednotlivymi
totalnimi stanicemi jsou velké rozdily jak v cenég, tak 1 v pfesnosti a vybavenosti stroje.
Nejlevnéjsi stroje se daji pofidit v cenach kolem 100 tisic korun, nejdrazsi pak ptresahuji
hranici ptil milionu korun. Takové ptistroje vS§ak mize obsluhovat pouze jeden méfic, neni
potieba zadného figuranta.
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Obr. 3.6: Totalni stanice

Totalni stanice je prvni dulezitd ¢ast vybaveni. Mezi dal$i vybaveni musi byt zahrnut
stativ — zafizeni, na které se umisti totalni stanice, a konecné také odrazny hranol s vytyc-
kou. Vytycka je vysouvaci ty¢, obvykle dva metry dlouhd, na jejimz konci je zavit, na ktery
se nasazuje odrazny hranol. Hranol zajisti spravny odraz paprsku vyslany totalni stanici.
Po odrazeni paprsku od hranolu se paprsek vraci zpét do totalni stanice, ktera na zéklade
znalosti rychlosti $ifeni paprsku v atmosféte a Case vyslani a pfijeti spocitd vzdalenost hra-
nolu od totalni stanice.

3.4.1 Priprava pristroje pro méreni

Ptimo v terénu se vyhleda jeden z bodii, u kterého jsou zndmy soufadnice, a stativ se posta-
vi pfimo nad tento bod. Umisténi stativu musi byt velmi pfesné. Vysunou se nohy stativu
a umisti se nad bod tak, aby stied stativové hlavy byl ptiblizné€ v ose geodetického bodu.
Zaroven stativova hlava musi byt pokud mozno v horizontalni poloze. Je velmi vhodné
vyuzit olovnici, kterd byva soucasti ptistroje. Ta se miize upevnit na upinaci Sroub. Vyska
stativu 1 s pfipevnénym strojem by méla byt v takové vySce, aby se méfi€ pii méfeni nemu-
sel naklanét nebo stat na Spickach. Obzvlaste to plati pii dlouho trvajicim méteni.

V dal$im kroku je nutné stativ tzv. zcentrovat nahrubo. Centraci se rozumi, Ze umistime
stfed stativové hlavy co nejpiesné€ji nad dany bod. Toho je docileno pohybem noh stativu.
Pohyb pfistroje nad bodem se sleduje v optickém centrovaci. Stativové nohy musi byt pev-
né za$lapnuty v zemi, aby nedochézelo k propadani stroje béhem méfeni.

Pokud byla Gspésné provedena hrubé centrace, miize se stativovym Sroubem pevné pii-
pevnit totalni stanice. V dal$im kroku je pfistroj nezbytné umistit nad bod zcela piesné
a zaroven zajistit, aby byl stroj v naprosté rovin¢é. K tomu slouzi krabicova a trubicova
libela, ktera je umisténa na totalni stanici.
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Tvorba geometrickych dat

Dalsim krokem je hrubé horizontace. Horizontaci se rozumi srovnani svislé osy piistro-
je tak, aby sméfovala do nadiru (tiznice) neboli srovnani ptistroje do roviny. Pro hrubou
horizontaci se vyuziva krabicové libely. Vodorovné roviny se dosahne postupnym vysou-
vanim nebo zasouvanim jednotlivych noh stativu. Vzdy se pohybuje nohou, ktera je v ose
vychylky bubliny krabicové libely. Tento postup je nutné opakovat tak dlouho, dokud ne-
bude bublina ve stfedu krabicové libely.

Pokud je spravné provedena hruba horizontace, pokracuje se jemnou horizontaci piistro-
je. Naprosto ptresné vodorovné polohy se dosdhne stifidavym otacenim stavécich Sroubt,
které jsou umistény v dolni ¢asti ptistroje. K tomu lze vyuzit trubicovou libelu. Trubicova
libela je v podstaté sklenény valecek naplnény tekutinou, ve kterém je ponechan prostor
pro vzduchovou bublinu (obr. 3.7). Totalni stanice s trubicovou libelou se natoci tak, aby
osa trubicové libely byla rovnobézna se spojnici dvou stavécich Sroubti. Obéma rukama
se protismérné otaci Srouby tak, aby se bublina trubicové libely dostala do jejiho stiedu.
V tomto bodé¢ je diilezité si zapamatovat, ze zde plati pravidlo levého palce. Otaci-li se
stavécimi Srouby ukazovackem a palcem, pak smér pohybu bubliny trubicové libely bude
stejny jako smér pohybu palce levé ruky. Jakmile je bublina pfesné uprostied, tak se stroj
otoc¢i 0 90° a pokracuje se stejnym zptisobem i u tietiho Sroubu. Tentokrat se otaci uz jen
jednim Sroubem.

Obr. 3.7: Trubicova libela a spravnd poloha bubliny

Drobnym problémem je, Ze pokud je stroj ustaven v horizontalni poloze, tak se souc¢asné
pohybuje i svisla osa pfistroje, kterd ma sméfovat ptimo nad dany geodeticky bod. Vysled-
kem pak je, Ze stroj je sice ustaveny ve vodorovné roving, ale neni presné nad geodetickym
bodem. Odchylka se musi kompenzovat tim, Ze se lehce povoli Sroub, ktery drzi totalni
stanici na stativu, a posune se s ni po stativové hlavé. Poté je vSak opét nutné pfistroj sprav-
n¢ uvést do horizontalni polohy. Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud neni pfistroj
pfesné nad poZzadovanym bodem a zaroven také ve vodorovné poloze.
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Obr. 3.8: Spravné ustaveny stroj, ale chybné nastavena vyska pristroje

3.4.2 Provedeni méreni

Existuje velké mnozstvi geodetickych metod méteni. V této kapitole bude predstavena
jedna z nejpouzivangjSich, kterou je zcela jist¢ elektronicka tachymetrie.

Tachymetrie se vyuZziva pfi souc¢asném méfeni polohopisu a vyskopisu. Poloha podrob-
nych bodi se urcuje pomoci tzv. polarni metody, pii které se vzdy méfi horizontalni uhel
a vzdalenost k danému méfenému bodu. Vyska podrobnych bodil se ur¢i trigonometricky,
méii se svisly nebo zenitovy thel a Sikma délka. Z takto ziskanych veli¢in se vyska boda
vypocte pomoci goniometrickych funkci.
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Obr. 3.9: Princip tachymetrie (Hauf a kol. 1989)
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Tvorba geometrickych dat

Jednotlivé kroky méfeni je nejlepsi trénovat ptimo v terénu se strojem. V textu je uve-
den pouze zakladni postup méteni. Obrazky jsou ilustracni, protoze kazdy pristroj miize
mit nastaveni odliSné. Nicméné obecny postup zlistava stale stejny.

1. Po spravném ustaveni stroje se nejprve zalozi novy soubor méfenti.

Obr. 3.10: Zalozeni souboru

2. Po zaloZeni souboru se vybere, zda bude méteni probihat ptfimo v soufadnicich
X, Y, Z nebo se bude vyuzivat méfeni v souradnicich polarnich. V nasledujicim kroku
je nutné do pfistroje zadat ¢isla a soufadnice stanoviska.

Obr. 3.11: Zadani hodnot stanoviska

Soucasné musi byt zméfena presna vyska ptistroje. Kazdy ptistroj mé na sobé znacku,
ke které se vySka méfi. Pro spravné zméfeni Ize pouzit pAsmo nebo vytycku.
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Obr. 3.12: Méreni vysky stroje

Po vlozeni spravnych hodnot stanoviska a vysky piistroje je nutné stroj zorientovat.
Do pfistroje se zada druhy znamy bod — orientace.

ESC ;

.

a, |
4 b
‘v

F2 F3 F4 F5 HELP ENT
- e = © =

Obr. 3.13: Zadani hodnot orientace

Po potvrzeni musi méfic zacilit na orienta¢ni bod a nasledné potvrdit spravnost zadani.
Timto je stroj pfipraven k podrobnému méteni bod, jak ukazuje obrazek 3.14.
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Tvorba geometrickych dat
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Obr. 3.14: Podrobné meéreni

5.V zadném ptipadé nesmi dojit k opomenuti nastaveni spravné vysky cile a prvniho
¢isla bodu, od kterého za¢ne automatické ¢islovani.

6. Figurant stavi vytycku s hranolem na jednotlivé body a méfic je zamétuje a uklada
do paméti ptistroje. Pfi podrobném méfeni polohopisu a vySkopisu dochazi nejcastéji
ke dvéma chybam, které jsou zplsobeny zejména nepozornosti figuranta. Prvni
chybou je neudrzeni vytycky ve svislé poloze. K urceni spravné svislosti vytycky
slouzikrabicovélibela, ktera je pevné spojenas t€lem vytycky. Druhou castou chybou

vvvvv

vvvvv

chybam, které celé méfeni znehodnocuji.

Obr. 3.15: Figurant s vytyckou a hranolem
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3.4.3 Zpracovani méreni

Po spravném zaméieni celé lokality se pfipoji geodeticky piistroj k pocitaci ptes piilozeny
propojovaci kabel a stahnou se naméfené souradnice. VéEtSina softwarli umoziuje jak gra-
fické zobrazeni métenych hodnot, tak export do nejriiznéjSich formata. NejcastéjSim z nich
je pak ASCII (textovy) soubor.

Export dat = x

H‘_ Vyher format pro export dat.

Zval jeden z nabizenjch formatd,

' wiechny soubary [5%)

I MEfens data ASCH [ TXT)

(1 goubary DEF [*DxF)

o [[oas [ zem |

Obr. 3.16: Export souradnic

i
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napowéda

1 ] 56B062,180 1099112, 870 262,500 O a
M5 9 568065,525 1099069, 706 261,597 O il
MG 9 568053, 005 1099024 ,429 261,418 9

M7 9 568053, 069 1089024 ,714 261,412 9

ME 9 568046, 845 1099031,629 261,285 9

MG 9 568046, BGE 1099032,305 261,284 9

M10 9 568046, 961 1099034,346 261,258 9

M1l 9 568047, 060 1099034,034 261,242 9

M12 o 568086, 726 1099048,304 261,702 9

M13 o 568087, 704 1099048, 586 261,727 9

M14 o 568076,476 1099052, 966 261,613 9

M1 5 9 568076,15% 1089056, 877 261,530 9

16 9 568052, 200 1089049, 792 261,489 ©

ML7 9 568052, 978 1099049, 630 261,450 9

MLE 9 568052, 698 1099065,596 261,362 9

M12 9 568053,161 1099065,486 261,373 9

20 o 568024, 204 1099060,605 261,211 9

21 9 568032,185 109906%,756 261,348 ©

M2 2 o 568032,455 1099070, 008 261,348 o

M2 3 o 568036,523 1069071,772 261,393 O

MZ24 o 568015,829 1098074 ,848 261,219 O

M2 5 9 568016, 261 1099075,003 261,231 9

M26 9 568017,315 1089076,155 261,258 ©

M2 7 9 568017,858 1099076,472 261,258 9

M2 8 9 568015, 618 1099077,002 261,247 9

M2 2 9 568015,651 1099077,208 261,272 9

30 9 568014,357 1099076, 760 261,231 9

31 o 568014, 600 1009077,034 261,250 @

M3 2 o 568016,257 1099050,200 261,302 ©

M3 3 9 568016,433 1099090,328 261,302 O

M34 9 568029, 003 1099091,220 261,389 9

M35 9 568029,540 1099091, 685 261,406 O =
M36 9 568030, 306 1099084 ,959 261,340 9

M3 7 9 568030,573 1099085,233 261,339 9

M3 8 9 568041, 763 1099078,068 261,389 9

33 o 568042,026 1099078,154 261,412 9

4 o 568039, 843 1099094,910 261,399 o

1 9 568046,478 1099089, 702 261,434 O

M4 2 o 568040, 065 10589095,521 261,486 9 ‘:J

Obr. 3.17: Vyexportované souradnice

Vysledkem méfeni jsou soufadnice v soufadnicovém systému S-JTSK, které jsou ulo-
zeny v textovém souboru. Takto vyexportované soufadnice l1ze nahrat do CAD nebo GIS
programul.
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Tvorba geometrickych dat

3.4.4 Import do softwaru ArcGIS for Desktop

Do softwaru ArcGIS for Desktop 1ze nahravat také textové soubory. Pokud existuje vlastni
geodetické méfeni archeologické lokality, pak jsou vysledkem soufadnice bodii v textové
podobg. Jak jiz bylo zminéno, ty si lze otevfit i v obyCejném poznamkovém bloku.

Pokud je zadouci takovéto soufadnice nahrat do ArcGIS for Desktop, je nutné nejprve
soubor upravit tak, aby odpovidal pozadavktim aplikace, do které se budou nahravat. Nej-
jednoduseji se upravy provadéji v aplikaci Microsoft Excel.

Pridvodce importem textu (2/3) |

Zde miZete nastavit oddélovade dat, Mahled bextu s aktuslnim
nastavenim oddélovadt je uveden nize.

etz . [ Posloupnost odd&lovait jako jeden
¥ Tabuldtor [~ Stednik [~ Carka
[~ Mezera | Jiné: l_ Textovy kvalifikator: III 'l

Ahled dat

e [F4e76l 6258 11222646223 0,732 ﬂ
o8 CN [F46761, 685 [L172264 623 EOS, 732 B

E [F4E£726 151 122770, 409 FO2 SLF

IL [F46786, 1458 (1122270, 408 FOS, 950

E [F4E62E, 979 1122330 £14 10, 532 'I
7] B

Dokondit I

Starno | < Zpét |

Obr. 3.18: Import textu do MS Excel

Po uspésném importu soutadnic je nutné jednotlivé sloupce spravné oznacit. Zejména
se oznacuji souradnicové osy a sloupec, ve kterém jsou umisténa ¢isla bodi. Piebytecné
sloupce je mozné vymazat. Je nutné dat pozor na spravné oznaceni sloupcti v ptipadé, kdy
pouzitym soufadnicovym systémem je inverzni S-JTSK. V tom piipad€ budou prohozeny
sloupce X a Y a pfidana zaporna znaménka.

£1 Microsoft Excel - totalka

IEJ Soubor  Cpravy  Zobrazik  Wlofit  Formadt  Mastroje  Data ©kno B

NEHRI SQIVEB I $*2R-JI-0-1@

i - s | S | 6 5 A OdpavEdEt se zmEnani..
F23 - I3
A B C | o | E | F
1D X ¥ z
2 A -046761 GBS -1122064 523 208732
3 |B -046786 151 1122270 409 208 932
4 1 -546786,148 -1122270 403 208 95
5 2| -54BE3E 979 1122339 614 210 538
B 3| -546650 889 1122334 183 210 372

Obr. 3.19: Vysledny upraveny Excel

Spravné upraveny a ulozeny soubor Ize importovat do programu ArcGIS for Desktop.
Protoze se jedna o textovy soubor, nelze jej nahrat ptes standardni tlacitko pro pfidani dat,
ale z textového souboru se musi vytvoftit grafickd podoba. To Ize provést piikazem ,,Make
XY Event Layer*.
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[omkenvevencioper = £
- N . -
XY Table Spatial Reference (optional)
|D:\proiekty\archa\a\zol2\5antuvka3\tuta\kax\s\totalka!; LI @
¥ Field The spatial reference of the coordinates in the X
3 j and Y Fields defined above. This will be the output
¥ Field event layer's spatial reference.
Y Bl
Z Field (optional)
El
Layer Mame or Table Yiew
tokaka
Spatial Reference {optionaly
| L5
L] [
ok | cancel | Envionments.. | <<hiderdn | Toolbep |

Obr. 3.20: Tvorba nové vrstvy z textového souboru

V otevieném okné pro tvorbu nové vrstvy z textového souboru jiZ sta¢i vybrat poZadova-
ny soubor a zadat spravné sloupce podle soufadnicovych os. Po chvili se ptida nova vrstva
do hlavniho okna.

L S Y T R T Y o )
B0 T e il s b I Nk 2 A BBIEY
- — |

Rldan ool

Obr. 3.21: Nova vrstva souradnic v ArcGIS for Desktop

Vysledky vlastniho méteni byvaji velmi ¢asto zpracovany do podoby ptesného polo-
hopisného planu. Typickou ukazkou takto vytvoreného planu z vlastniho méfeni pomoci
polarni metody je obr. 3.22, kdy byla zamétovéana ¢ast botanické zahrady vcetné jednot-
livych hranic zahonl. Vystup mize byt v soufadnicovém systému S-JTSK nebo tak jako
na obr. 3.22 v mistnim soufadnicovém systému.
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BOTANICKA ZAHRADA V OLOMOUCI

v roce 2011

zahony a travniky
V77 laviky

R strom

X pozice theodolitu

) Marek BALUN
0 20m Tomas BURIAN

L N ] Vaclav KUDELKA

1:200 Tomas POUR

Olomouc 2011

Obr. 3.22: Polohopisny plan casti botanicke zahrady.
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4 NAVRH INFORMACNIHO SYSTEMU NA PRIKLADU
PROJEKTU BOTANGIS

Projektové tizeni softwarovych produktli pfedstavuje samostatny obor, ktery vypraco-
val své metody a postupy. Tyto metody jsou doporucovany a aplikovany ve fazi vyvoje
a nasazeni softwarového produktu tak, aby bylo dosazeno uspésného dokonceni projektu
(Chlapek a kol. 2011).

Tato kapitola predstavi zdkladni teorie a praktické zkuSenosti z nadvrhu funkci a realiza-
ce informacniho systému BotanGIS.

4.1 Softwarovy projekt a jeho faze navrhu

Zakladni faze navrhu a realizace informacniho systému jsou Ctyfi: analyticka faze, navrh
informacniho systému (IS), implementacni faze a testovaci faze. Tyto Ctyfi faze se déle
podrobné;ji déli takto:

1. analyza pozadavkd,

2. specifikace funkci,

3. navrh technologické architektury,
4. implementace,

5. testovani,

6. nasazeni,

7. udrzba.

Analyticka faze byva nejdelsi a nejnarocnéjsi fazi. Spada do ni jak analyza pozadavk, tak
specifikace funkci. Jsou nezbytné dlouhé diskuze mezi rtiznymi odborniky. V tomto pfi-
pade¢ to byli botanici a geoinformatici. Vzhledem k odlisnému ,,jazyku* svych profesi trva
urcitou dobu, nez si navzajem porozumi. Vysledkem analyzy bylo sepsani pozadavkl na
funkce, které byly ocekéavany.

Navrh informac¢niho systému a ndslednd implementace byla provedena nad databazi
MySQL, rozhrani bylo realizovano pomoci jazyka PHP a tady pluginii. Jako mapovy ser-
ver byl zvolen ArcGIS for Server a klient ArcGIS Viewer for Flex. Prostorova data pro
plany jsou ulozena v databazi PostgreSQL.

Dulezita byla testovaci faze, kdy testovaci sadou byl areal Botanické zahrady a vrstva
dievin (kefe a stromy). Uvedend testovaci sada dfevin byla zvolena proto, Ze obsahovala
pouze kolem 350 jedincti a existovala k ni dostupna data (zakres poloh a pfesna evidence).
Subtropicky sklenik byl testovaci sadou pro areal sklenikli. Testovaci faze ukazala potie-
bu moznosti tisku vystupnich sestav pro kontrolu dat. Déle se ukéazala potieba existence
komplexni fotogalerie. Z toho je ziejmé, ze i analyticka faze nedokaze postihnout vSechny
pozadavky.

Po testovaci fazi doslo k plnému nasazeni. Postupné byly plnény dalsi rostliny. V bo-
tanické zahrad¢ to byly byliny, poté nasledovaly rostliny dalSich tii sklenikd. Plnéni dat
probihalo dlouhodobé. Zejména pofizeni fotografii je zavislé na roénim obdobi, naptiklad
potizeni kvétli a pupenti na jatfe je omezeno na kratké obdobi. Obdobny problém je s po-
fizovanim fotodokumentace plodl na podzim. Do systému jsou priibézné evidovany nové
vysadby rostlin, event. thyny rostlin.

Udrzba systému predstavuje pravidelné zélohovani a archivaci dat. Archivace dat
v BotanGIS se provadi kazdy rok, zdlohovani se provadi prubézné. Do udrzby také spada
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aktualizace softwaru. Napiiklad béhem vice jak ro¢niho provozovani byla aktualizovana
verze klienta ArcGIS Viewer for Flex nebo plugin JQuery DataTables na novéjsi verzi.

4.1.1 Analyza pozadavkii a specifikace funkci

UML (Unified Modeling Language) je v softwarovém inzenyrstvi graficky jazyk pro vi-
zualizaci, specifikaci, navrhovani a dokumentaci programovych systémii. Tento jazyk byl
také pouzit pfi sbéru pozadavki a modelovani funkcionality systému. Jednim z typt dia-
grami je diagram piipada uziti (Use Case diagram).

Zakladni funkce, které jsou ocekavané od mapové aplikace, 1ze zakreslit pomoci diagra-
mu piipadi uziti (Komarkova a kol. 2011). Nésledujici diagram (obr. 4.1) plati obecné pro
vetsinu mapovych aplikaci a shoduje se s pozadavky na praci v mapové aplikaci BotanGIS.
Navic administrator potiebuje editovat geometrii ve vrstvé rostlin, tzn. zakreslit novou
rostlinu, smazat rostlinu, zménit polohu rostliny pii pfesazeni.
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Obr. 4.1: Diagram pripadut uziti zakladnich funkci webové GIS aplikace
(upraveno dle Komarkova a kol. 2011)
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Diagram ptipadl uziti lze zakreslit i pro pozadované funkce nad databazi rostlin Bo-
tanGIS. V ptipadé navrhu byl ale pouzit textovy zapis pozadavki. V textu byly vypsany
pozadavky od administratora a fadového uzivatele. Nasleduje ukazka textového soupisu
funket, které byly sepsany v tivodni analytické fazi po diskuzich s botaniky a spravci areé-
lu. Barevné jsou odliSeny ukony s databazi (fialova barva) a ukony s mapou (hnéda barva),
modfe je zapsana role uzivatele (obr. 4.3).

Ze vSech pozadavki vyplynulo, Ze bude nutné navrhnout oddélené rozhrani pro adminis-
tratory a jiné rozhrani pro fadového uzivatele. Pti navrhu informacéniho systému vznikaly
1 grafické nakresy rozmisténi zalozek a usporadani prvka v okné prohlizece, véetné vybéru
barevnych kombinaci a grafiky ikon.

Zakladni uzivatelské rozhrani obsahuje v zahlavi zelené logo BotanGIS. Nasleduje
vodorovné umisténa fadka voleb ,,Uvodni stranka®, ,,Botanicka zahrada“, ,,Sbirkové skle-
niky*, ,,Plan“ atd. Vodorovné tazeni zdkladnich voleb bylo zvoleno z toho divodu, ze
sttedni ¢ast je v celé §ifi urCena pro tabelarni vypis rostlin nebo zobrazeni pland.

Barevné kombinace byly zvoleny nasledujici — bilé pozadi stranky, kromé vypist z da-
tabaze, kde je svétle zeleny podklad tabulky. Pismo je zvoleno ¢erné a zelené (obr. 4.2)
z diivodu kontrastu. V zéapati jsou povinna loga ESF, EU, MSMT, OPVK a fesitelského
a partnerského pracovisté (UP a Vystavisté Flora Olomouc, a.s.).

Administratorské rozhrani je na prvni pohled odlisné. M4 modry podklad a bilé kolonky
pro vkladani udajii (obr. 4.4 a 4.7). Jiz v analytické fazi se osvédcilo zacit navrhovat va-
rianty grafického rozhrani. Koncovi uzivatelé, botanici, si tak mohli pfi konzultacich 1épe
predstavit vyslednou aplikaci.

Uvodni stranka Botanicka zahrada | Sbirkové skleniky | Plan Sestavy | Galerie Info
Shirkové skleniky

Vyhleddvaci filtr
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506
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fiftr

‘ fotka  MOC (B 00 ”‘."""'I,,A.v.} St 1o § ““‘"“"w 00 v g 00 A
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Obr. 4.2: Usporadani a barevné schéma rozhrani aplikace BotanGIS
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Funkce systému:

Tvorba dat — systém umozni ukladani udaji o rostlinach do databaze a zakres jejich
lokalizace v map¢. Vyhledavani dat — na zaklad¢ informaci bude mozné rostliny
vyhledéavat (v databazi a v map¢).

1. Tvorba a editace dat o rostlinach — slouzi administratorovi
a. v databazi
* Novy zaznam o rostlin¢
» Editace zdznamu o rostlin¢
b. v mapé
»  Zakres polohy rostliny (bod nebo polygon)
» Editace polohy rostliny — v pfipad¢ piesazeni

2. Smazani dat o rostlinach — slouzi administratorovi
a. v databazi
* Oznaceni rostliny jako zrusend (v pasportu pro rusenou rostlinu,
textem zapsat do Poznamky i datum zruseni), nikoliv Gplné vyma-
zani z davodu zachovani identifikatoru rostliny a informace o kdysi
rostouci rostliné
b. v mapé
* Odstranéni bodu nebo polygonu v mapé — zdloha starych vykrest —
verze pro urcité ¢asové obdobi, vhodny je ro¢ni interval

3. Vyhledavani dat o rostlinach — slouzi administratorovi a studentovi
a. v databazi
» Jednoduchy filtr (podle zakladnich informaci z pasportu)
1. Vybér rostlin jen z botanické zahrady nebo sklenikii
ii. Vybér podle identifika¢niho ¢isla rostliny ID
iii. Vybér podle Ceské/latinské celedi, rodu, druhu rostliny
iv. Vybér podle pozice v aredlu (¢islo zdhonu)
» Pokrocily filtr (zavisi na vysledné struktuie databaze)
v.  Vybér podle popisnych informaci a morfologie (ristova
forma, tvar listu, barva kvétu, typ plodu apod.)
vi. Vybér rostlin, které maji fotku
vii. Vybér podle kategorie fotky
viil. Dalsi kritéria
b. v mapé
*  Vybér jedné rostliny kliknutim mysi v mapé
*  Vybeér vice rostlin zadanim taZzenim (zadani ohranicujiciho obdélniku)

Obr. 4.3: Ukdzka textoveho zapisu pozadavkii
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4.2 Navrh databaze BotanGIS

Kli¢ovou ¢asti informacniho systému BotanGIS je databaze pro evidenci rostlin. Navrh
struktury databaze byl podtizen n¢kolika pozadavkiim. Prvni pozadavek byl, Ze musi slou-
zit k evidenci jednotlivych exemplaii rostlin (dfevin a bylin), které jsou péstovany v arealu
Botanické zahrady a Sbirkovych sklenikli. Kromé zakladni evidence exemplait byl stano-
ven druhy pozadavek, a to ulozeni detailniho botanického popisu jednotlivych exemplait.
Utelem detailniho botanického popisu je odborna vyuka botaniky pro studenty univerzity
veetn€ moznosti vyzkumu rostlin. Takto detailni botanicky popis neni bézny v pasportech
zelené mest a obci. Tretim pozadavkem byla moznost ukladani fotodokumentace jednotli-
vych rostlin, ktera zachycuje celou rostlinu nebo jeji ¢asti.

Diilezitym vychodiskem byl fakt, ze kazda rostlina v arealu je vedena pod unikatnim
identifika¢nim c¢islem ID. Oba arealy (Botanicka zahrada a Sbirkové skleniky) maji svou
unikatni ¢iselnou fadu, navzajem nezévislou. Pro areal Botanické zahrady bylo jiz diive
zavedeno cislovani jedinct. V soucasné dobé¢ Ciselnd fada zacina od ¢isla 2 a kon¢i kolem
&isla 3020. Rada neni souvisla a Giplna z toho diivodu, Ze v priabéhu uplynulych deseti let
fada druhii v Botanické zahradé vyhynula nebo byla vykacena (chybi i ID 1). Nova vysad-
ba rostliny dostava vzdy nasledujici nepouzité identifikacni ¢islo po naposledy pouzitém
Cisle.

V aredlu Sbirkovych sklenikli az spuSténim informacniho systému BotanGIS bylo nové
zavedeno Cislovani exemplari. Zvolen byl nasledujici systém ¢islovani:

Tab. 4.1: Pridéleni identifikacnich cisel ve sklenicich

Sklenik Rozsah identifika¢nich cisel ID
Palmovy sklenik 1001 az 1999
Tropicky sklenik 3001 az 3999
Subtropicky sklenik 4001 az 4999
Kaktusovy sklenik 5001 az 6999

Z identifika¢niho c¢isla je zfejmé umisténi rostliny v konkrétnim skleniku. Palmovy skle-
nik dostal nejniZsi ¢iselnou fadu, protoze je hlavnim a vstupnim sklenikem. Celkovy pocet
exemplari rostlin v jednotlivych sklenicich je kolem 200 kusii. Rozsah ¢isel by mél byt
tedy dostacujici. Bylo rozhodnuto, Ze se nebudou evidovat podrostové rostliny, nebot’ se
zde méni sortiment a umisténi v priibéhu jednotlivych let.

Vyjimkou je kaktusovy sklenik, kde v zakladu je kolem 990 kust kaktust a sukulentt.
Proto ptivodn¢ planovana ¢iselna fada 2001— 2999 pro kaktusovy sklenik nebyla pouzita,
protoze by zde nebyla dostatecna rezerva Cisel pro nové exemplare. Toto je priklad, kdy
1 pfes peclivou rozvahu pii planovani a navrhu projektu az pii fazi potizovani realnych dat
vznikne vyjimka, ktera nebyla na zacatku pfi analyze a navrhu ocekdvana.

V obou arealech se cti zasada, ze d¥Five pouzité ID se znovu nepouziva i kdyz ptivodni
exemplar vyhyne nebo se vykaci. Zaznam o vyhynulé rostlin¢ se nemaze, pouze se nasta-
vuje atribut neexistence exemplafe. Spravce ma dokonce moznost zamezit zobrazovani
této rostliny v evidenci fadovym uzivateliim. Rostlinu pak vidi jen administrator evidence.
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Existence exemplaie ? O Ano &) Me

fobrazovat ? O ano &) Ne

Obr. 4.4: Nastaveni neexistence exempldare v administracnim rozhrani

4.2.1 Model databaze BotanGIS

Navrh databaze byl pfipravovan nejprve jako konceptualni (mysleny) model v mode-
lovacim CASE nastroji. CASE néstroje (Computer Aided Software Engineering) jsou
softwarové nastroje, které podporuji tvorbu softwaru (Mannova, Vosatka 2005). V této fazi
navrhu se definovaly tabulky, atributy tabulek a vazby mezi tabulkami. Pfi navrhu bylo
nutné dobfie identifikovat entity, pro které se definuji jednotlivé tabulky. V kazdé tabulce
se stanovil primarni kli¢. Dilezité bylo dobie urcit sledované atributy a jejich datové typy
(¢islo, text, datum apod.). V neposledni fad¢ bylo nutné spravné identifikovat vazby mezi
tabulkami a jejich stupné. Nasledujici text popisuje detailné strukturu databaze a odtivod-
néni, pro¢ byla takto navrzena.

Jelikoz sledované atributy u rostlin se shoduji pro oba aredly, tak jsou tdaje o rostlinach
vkladany do jediné spolecné hlavni tabulky. Struktura databaze obsahuje jednu centralni
(hlavni) tabulku tRostlina, kde se ukladaji tidaje o rostling (obr. 4.5). Na tuto tabulku
je pripojena fada €iselnikovych tabulek. Tyto tabulky jsou ve vazbé 1 : N k centralni ta-
bulce. Na ptikladu to znamena, ze do jedné celed¢ patii vice rostlin. Toto schéma databaze
byva oznacovano jako hvezdicové schéma, eventudlné jeho modifikaci je schéma snéhova
vlocka. Hvézdicové schéma je vysledkem normalizace, kdy byla snaha o maximalni dodr-
zeni integritnich omezeni.

Nyni zpét k centralni tabulce tRostlina. Ciselny identifikator rostliny ID pouZity
k oznaceni rostlin nemohl byt pouzit jako primarni kli¢ této tabulky, protoze existuji du-
plicity Cisel mezi aredlem Botanické zahrady a Sbirkovych skleniki (napt. ID 1106). ID
je vzdy unikatni jen v rdmci jednoho arealu. Jako primarni kli¢ tabulky byl tedy vytvoten
um¢ly identifikator ID Rostlina, kterym je nevyznamovy atribut, ktery uzivatel nevi-
di. Hodnota ID Rostlina je odliSnd od hodnoty ID.

Primarni kli¢ je atribut, ktery slouzi k jednoznacné identifikaci zdznamu. Jeho
hodnota nesmi byt NULL, hodnota musi byt jedine¢nd (DobeSova 2004). K roz-
liSeni pfislusnosti rostliny do aredlu slouzi atribut opravneni datového typu
vycet (enum) s hodnotami sklenikar a botanik. Podle tohoto atributu se
také rozliSuje, ktery administrator ma pravo editovat rostlinu. Pfi vkladani nové
rostliny je hodnota atributu opravneni automaticky vlozena podle role uZiva-
tele, ktery rostlinu vkldda. Tabulka tRostlina obsahuje celkem 53 atributd.
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Obr. 4.5: Struktura databaze BotanGIS
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Téméf polovina atributli v hlavni tabulce jsou cizi kli¢e do ¢iselnikovych tabulek. Prvni
dva ciselniky slouzi k taxonomickému zarazeni rostliny. Tyto tdaje jsou soucasti za-
kladniho pasportu rostliny. Rostlina je zatazena do €eledi a rodu, dale je urcen jeji druh.
Botanici pouzivaji védecké taxonomické ¢lenéni s latinskymi nazvy, kterym v mnoha pii-
padech odpovidaji Ceska taxonomicka synonyma. Pouze u cizokrajnych rostlin nékteré
Ceské ekvivalenty chybi. Toto je Casté zejména u rostlin Sbirkovych sklenikli. Védecké
taxonomické systémy jsou dva. Star$i systém je nazyvan Tachtadzjan podle arménského
botanika Armena Tachtadzjana (Millerova 2012) a novéjsi je systém APG (Angiosperm
Phylogeny Group). Ciselnik eledi ciselnikCeled obsahuje idaje pro oba taxonomic-
ké systémy, a to jak védecké (latinské), tak ceské nazvy. Vyhodou tohoto ¢iselniku je to, ze
staci u rostliny pii vkladani zadat ¢eled” pouze védecky (latinsky) a automaticky je z ¢isel-
niku znadm 1 ¢esky nazev Celedi a administrator jej nemusi u rostliny ru¢né zadavat. Tento
latinsko-Cesky ¢iselnik 1ze vlastné povazovat za slovnik. Pfinosem pouziti ¢iselniku je i to,
7e lze filtrovat jak podle védeckych, tak Geskych nazvi. Ciselnik Geledi a rodii je plnén
a spravovan administratory. Vyhodou je potom to, ze pfi vyhleddvani a filtrovani rostlin je
nabizena jen existujici ¢eled’ z ¢iselniku. To znamend, Ze nejsou nabizeny celedé (respek-
tive 1 rody), jejichZ zastupci v aredlu nerostou.

Celed - védeckj nazev q
(APG) T
Celed (APG) 7
! Rhamnaceae
Rod - védeckj nazev T Rosaceae
Rubiaceas
Rutaceae

Obr. 4.6: Filtrovani podle celedi pomoct ,,naseptavace “ v uzivatelskem rozhrani

Ciselnik rodi je v tabulce ciselnikRod. Ciselnik eledi a rodi je spoleény pro oba
aredly. OdliSeni pfislusnosti zdznamu je opét atributem opravneni v obou ¢iselnicich.
Posledni taxonomicky tdaj druh nema definovan c¢iselnik a je ulozen piimo jako hodnota
atributu v tabulce tRostlina.

Dalsi atributy spadaji do sekce rozSifeny pasport. Niz§i taxonomicka jednotka je
zapisovana pfimo jako textova hodnota atributu u rostliny a neni vytvotena Ciselnikova
tabulka. Pro idaj vyvojovy stupeii je nadefinovan ciselnik ¢ty moznosti (kapradorosty,
krytosemenné, mechorosty a nahosemenné). Dalsi charakteristiky jsou popsany textem. Je
to napf. autor, ktery urcil druh rostliny, rok ziskani do kolekce a kdo je sbératel nebo darce,
lokalita, kde byl exemplat ziskan (napft. ,,Muténice, kamenny svah nad vodote¢i).

\yvojovy stupef ? | nahosemenné "
— vyberte —
PozicevarealuBz ¢ apradorosty
krtosemenné

mecharosty
Pivod tokaita) 7 T T — |

Obr. 4.7: Vyber ,, Vyvojového stupné* z nabizenych moznosti v administracnim rezimu

62



Zakladni morfologické charakteristiky jsou zadavany z ¢iselnikli. Jedna se o popis listu,
kvétu a plodu. Celkem je pouzito 25 Ciselnikli. Nejvice Ciselnikli je pro charakteristiku
listu — 11. Déle je u listu poznacena existence fapiku a zajimavosti. Charakteristika kvétu
je zadévana ze Ctyft Ciselnikd. Dale je kvét popsan jesté dobou kvétu v nasich klimatickych
podminkach a zajimavostmi. Také typ plodu se zadava z ¢iselniku — bobule, malvice, lusk
atd. Charakteristika plodu je doplnéna textovym atributem o popis zajimavosti. Pfinosem
¢iselnikovych tabulek je 1 to, ze vybér z moznosti urychli vypliiovani hodnot. Druhym
ptinosem pteddefinovanych hodnot (at’ z ¢iselniku nebo z vyc¢tovych hodnot) je zajisténi
spravné vlozenych dat bez preklept nebo nesmysInych hodnot. Timto zpiisobem se zajis-
tuje integrita (spravnost) dat v databazi.

Popis rostliny uzavira textovy popis vyznamu a vyuziti pro ¢lovéka. Zde jsou vkladany
udaje o primyslovém vyuziti, v potravinafstvi, farmacii apod. Pro poznamky o zvlasStnosti
rostliny je k dispozici samostatny textovy atribut. Dalsi textovy atribut je uren jen pro
spravce. Je to atribut SoukromaPoznamka. Tu student a bézny uzivatel nevidi. Je urCena
pro provozni zaznamy spravce arealu.

Neviditelny je také atribut ur1Mapy. Do tohoto pole se uklada extent v mapé, jedna
se o soutradnice rohtl vymezujiciho obdélniku pro piiblizeni planu. Tento udaj plni spravce
a je dilezity pro propojeni mapy a databaze.

4.2.2 Struktura databaze pro fotogalerii

Pro rostliny je postupné potfizovana fotodokumentace, ktera je do evidence ukladana. Pro
jednu rostlinu je uloZeno vice fotek. Jedna se tedy o vazbu 1:N. Vlastni fotky jsou zatazeny
do kategorii: habitus, kvet, list, plod, kmen, herbar a ostatni. Je to z toho diivodu, aby bylo
mozné filtrovat fotky podle kategorie a hledat napt. jen fotky listd nebo jen fotky kvéth
apod. Vlastni fotky jsou ukladany souborove.

tUzivatel
ID_Uzivatel (PK)
Jmeno
Prijmeni
tRostlina tFotka e +— Email
ID_Raostlina (PK) ID_Fotka (PK) FotkuVlozil.~ Login
ID ID_Rostlina (FK) o Heslo
ID_Celed (FK) MaFotku ID_Uzivatel (FK) s gktr';&em
ID_Rod (FK) e ID_Kategorie (FK) :>{jy p
Druh NazevFotky =
ID_VywStupen (FK) Autor T
ID_Pozice (FK) SoubarMaly I - e .
MizTaxon SouborStredni ) ciselnikFotkaKategorie
Autor SouborVelky PatriDoKategorie~._ +1D_Kategorie (PK)
Kategarie

Obr. 4.8: Cast struktury databdze pro ulozeni fotek

Pro ulozeni informace, ktera fotka patii ke které rostlin€, existuje samostatna tabulka
tFotka. Atributy tabulky jsou ID Fotka jako primarni kli¢, cizi kli¢ je ID_Rostli-
na, ktery odkazuje na rostlinu, ke které fotka patii. Atribut Nazev je uren pro popisny
nazev fotky, napft. ,,Aronia melanocarpa — mlady vyhon (jaro 2013)*. Dalsi atribut Autor
je urcen pro zapis jména autora, ktery fotku pofidil. Zatazeni do kategorie fotky je ptes
Ciselnik ciselnikFotkaKategorie. Opét je zde vazba 1:N, nebot’ do jedné katego-
rie spada vice fotek. Cizi klic ID_Uzivatel informuje, kdo fotku do systému nahral.
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Administrator, ktery fotku vklad4 do databaze, nemusi byt stejny jako autor fotky. Atributy
SouborMaly, SouborStredni, SouborVelky obsahuji ndzev souboru s fotogra-
fii v rznych velikostech (napt. 409-CastaneaSativa.jpg). Po vlozeni fotky je jedna fotka
automaticky zkopirovana do tfi souborii o rizné velikosti z dlivodu zobrazovani nahledi
v ptehledu rostlin a fotogalerii. Nejvétsi velikost fotky je urcena pro prohlizeni. Tyto tfi
atributy nejsou uzivateli zobrazovany, slouzi jen pro fungovani systému.

1D: 4107 , Punica granatum x Zavrit
Rod: Punica (Punica)

Druh: granatum (granatovnik obecny, marhanik granatovy)
Celed: Lythraceae (kyprejovite)

Kategorie: kvét

Autor: Hana Martinkova
info

Fotografie 289 z 1187

Obr. 4.9: Prohlizeni fotografie a zobrazeni atributii: ndazev fotky, kategorie, autor

Ukazka zobrazeni malych nahledovych fotek na detailni karté rostliny je na obr. 4.10.
Fotografie jsou zobrazovany ve spodni ¢asti stranky detailnich informaci o rostlin€. Foto-
grafie Ize prohliZet po jedné v ramci vybrané rostliny. Souhrnné€ od vice rostlin Ize prohlizet
fotografie ve fotogalerii, kde jsou fotografie fazeny podle identifikacniho ¢isla.

Obr. 4.10: ZmensSeniny fotografii na detailni karté rostliny

Fotogalerie

Atributy Nazev, Autor aKategorie zaddva administrator pfi vkladani fotky. Kate-
gorie fotografie je zaddvana vybérem ze seznamu, ktery je postaven na ¢iselnikové tabulce
ciselnikFotkaKategorie. Ostatni atributy tabulky tFotka jsou vkladany aplikaci
automaticky:.

64



Fotky
Pfidat fotky

L
ka

§

i

Punica granatum ‘ | Kalusova Helena 2011/ | ‘ kvét R4 |

1

Punica granatum [Unor 2013 | Hana Martinkova | ‘ list » |

i

Punica granatum - vichol ‘ | Hana Martinkova | ‘ list L. |

‘ Punica granatum ‘ | Hana Martinkova | ‘ kvt - |

i B

Prasniky ‘ | Hana Martinkovd | ‘ (1 - |

Punica granatum ‘ | Hana Martinkovd | ‘ kvét ~ |

Obr. 4.11: Administracni rozhrani pro vkladani fotek a udajii o nich

4.2.3 Struktura databaze pro administraci uzivatela

Teorie ptidélovani prav umoziuje udélovani prav ke ¢teni zaznam, zapisu novych zazna-
mi a k editaci existujicich zdznami nebo k mazani zaznami. Také 1ze teoreticky nastavit
opravnéni az na uroven editace jednotlivych atributi. Uzivatele a jejich prava je nutné
definovat v databézi. Ptistupy k dattim jsou dale nastaveny a hlidany aplikac¢ni nadstavbou.
Prava se obecné d¢li takto:

» Pravo Read — ¢teni. Uzivatel mize informace ¢ist. Pokud neni toto pravo udéleno,

uzivatel nemiiZze informaci ani pfecist (tajnd nebo vnitini informace).

* Pravo Write — zapis. Je silnéjsi pravo nez read. Uzivatel mize informaci nejen ¢ist

(ma pravo Read), ale i ménit jeji obsah, taktéz mlize mazat zaznamy.
Aplikace BotanGIS ma nadefinovany tii urovné roli administratort, ktefi se ptrihlasuji pies
jméno a heslo. Uzivatel aplikace — student — ma pouze pravo Cteni, a tak neni nutné mit
piihlaSovaci jméno a heslo. I tak uzivatel miize Cist jen urcité informace, coz je dilezité
pro studium botaniky.

Nejvyssi troven prav ma role superadmin. Ten mlze zakladat dal$i administratory
na niz§ich arovnich. Superadmin miiZze editovat 1 vSechny rostliny a udaje o nich. Stfedni
uroven administratorii — admin — umoznuje editovat rostliny z obou areéli. Je urena pro
specialistu, napt. morfologa, ktery pouze vypliuje morfologické znaky vSech rostlin. Role
admin ale nemé moznost vytvaret nové uzivatele.

Protoze databéaze eviduje rostliny ze dvou rozdilnych areéld, které spravuji samostatni
spravci, je nutné mit moznost omezit prava editace na jednotlivé zdznamy o rostlinach po
aredlech. Ukolem spravce je vkladat nové rostliny a udrzovat zékladni a rozsiteny pas-
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port, ale jen pro aredl, ktery spravuje, protoze za néj zodpovida. Tato tfeti nejnizsi Groven
administratorti ma pravo zapisu omezené na vybrané zdznamy rostlin. Oznaceni role admi-
nistratort je sklenik a zahrada.

Pocet administratora v kazdé urovni (roli) neni omezen, zalezi na potfeb& provozovani
systému. Zejména ve fazi plnéni dat bylo tfeba nadefinovat vice administratora v roli ad-
min, sklenik a zahrada.

Struktura ¢asti databaze pro nastaveni roli a logovani akci je na obr. 4.12. Tabulka
tUzivatel ma vazbu na tabulku tLogAkci. Pro ptehled ¢innosti je nutné sledovat,
kdo a kdy se pftihlasil do systému, jakou Cinnost dé¢lal apod. Do tabulky tLogAkci se
automaticky zapisuje novy zdznam pro piihlaSeni kteréhokoliv administratora. Déle se
zde zapisuji editace rostlin. K tomu slouZi atribut Akce, ktery mize nabyvat vyctovych
hodnot: prihlaseni, vytvoreni, mazani, editace. Prohlizeni logovaci tabulky ma pravo pouze
superadmin.

tLogAkci tUzivatel
ID_Log (PK) ID_Uzivatel (PK)
ID_Uzivatel (FK) Jmeno
ID_Rostlina (FK) - Prijmeni
Datum == 1+ Email
Akce Editoval Login
Heslo
Altivni
Opravneni

¥ T

Obr. 4.12: Cast struktury databdze pro ulozeni administrdatorii a logovani akci

4.3 Zalohovani a archivace dat

Pti tvorbé a provozovani jakéhokoliv informa¢niho systému je nutné peclivé promyslet,
naplanovat a dodrzovat zalohovani a archivaci dat. Stejn¢ tak muselo byt vyfeSeno zaloho-
vani a archivace pro BotanGIS.

4.3.1 Zalohovani dat

Je proces, pfi némz se vytvari kopie zdrojovych dat. Kopie zdrojovych dat neboli datova
zaloha je obvykle uloZena do jiného uloZisté, nez se nachazeji zdrojova data. Pfi zalohova-
ni dat je dllezity pozadavek na rychlou obnovu dat na rozdil od archivace dat. Zalohuji se
Casto data, kterd jsou v rozpracovaném stavu a na kterych se aktivn¢ pracuje. Jako ulozisté
se voli pevny disk, USB flash disk, RW — DVD, magneticka paska, cloud (umisténi v siti).
Doporucuje se ulozit zalohu dat na jiném misté (jiny pocita¢ ¢i jind budova, v cloudu
apod.) z divodu Zivelné pohromy nebo odcizeni. V lokalni pocitacové siti se pouzivaji
pevné disky nebo pole diskli oznacované jako NAS (Network Attached Storage).

Datova zaloha miize byt komprimovana nebo nekomprimovana. V ptipadé komprimo-
vané zalohy jsou obvykle zaloZni data ulozena do souboru, napt. zip, rar a dalsi. U dat, kde
je dulezité zabezpeceni a ochrana dat, se provadi Sifrovani.

Zalohovani dat se pouziva tehdy, kdyz je nezbytné data ochranit a v piipadé potieby
je rychle obnovit. Piikladem muze byt tvorba bodové vrstvy poloh rostlin v botanické za-
hradé pfi procesu sbéru dat. Bodova vrstva se vytvaii postupné nékolik dnti tak, jak jsou
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rostliny zamétovany. Postupné vznikajici vrstvu je tteba zalohovat pro ptipad ztraty nebo
poskozeni dat. PoSkozeni dat miize vzniknout vinou technické zavady (necitelné médium)
nebo netimyslnym poskozenim operatorem. Ke ztrat¢ dat miize dojit i odcizenim.

Pro zalohovani dat v podnikovém prostiedi je stanoven pevny interval zalohovani,
napt. kazdy den. Zalohovani se provadi automatizované pomoci specializovanych pro-
gramil, kde Ize nastavit Casové spusténi zalohy bez zasahu obsluhy. Pro zalohovani dat se
voli specifické technické feseni — velkokapacitni datova centra, ktera jsou urcena vyhradné
na zalohovani dat a byvaji pomalejsi nez lozisté pro provozni data. Jednotlivec vétSinou
zéalohuje nepravidelné, vzdy pii zméné svych dat.

Druhy zaloh

Je mozné volit rizné strategie zalohovani:

« Uplné zalohovani — jednorazova a opakovana kopie viech dat. Zaloha je Gasové
naro¢nd, obnova je jednoducha.

« Uplna + inkrementalni — tato strategie ma za cil vytvofit vice kopii zdlohovanych
dat rychlejSim zplisobem. Nejdiive je provedena Uplné zaloha vSech dat, posléze je
provadéna inkrementalni zaloha. Ukladany jsou pouze soubory, které se zménily od
ptedeslé uplné nebo inkrementalni zalohy. Hlavni nevyhodou je, Ze pifi obnoveni
zéalohy je potfeba pracovat s Uplnou zalohou a nasledné se vSemi inkrementalnimi
zalohami az k pozadovanému okamziku zalohy. VétSinou se voli tydenni interval.
Provede se jedna Uplna zaloha v nedé¢li a potom Sest inkrementalnich zaloh od pon-
déli do soboty.

« Uplna + rozdilova — rozdil oproti piedeslé strategie je v tom, Ze po uplné zéloze kaz-
da castecna zaloha zachyti vSechny soubory vytvoiené nebo zménéné od vytvoreni
uplné zalohy, tiebaze nékteré uz jsou obsazeny v predeslé castecné zaloze. Vyhodou
je, ze obnova zahrnuje obnoveni pouze posledni Uplné zalohy a poté jeji prekryti po-
sledni rozdilovou zalohou, takze je proces obnoveni vice odolny viic¢i defektu média
se zalohou.

* Prubézna zaloha dat — tato strategie vyuziva misto planovanych periodickych zaloh
okamzity zéapis kazdé zmény do Zurnalu zmén (logu). Provadi se ukladanim byta
nebo celych blokl dat misto ukladani celych zménénych souborti. Pribézny zdznam
zmén v zurnalu umoziuje ziskat obraz dat v minulosti.

e Zrcadleni dat — prosté zrcadleni dat na druhy disk (napt. RAID 1) provadi okamzity
duplikovany zéapis dat na druhy disk. Nezachycuje stav v minulosti.

« Uplna ziloha systému — metoda zalohuje obvykle cely pocita¢ véetné operaéniho
systému, programu a dat, vytvaii tzv. obraz disku.

4.3.2 Archivace dat

Archivace dat piedstavuje dlouhodobé uchovani dat, ktera jsou kompletni a platna pro
urcité casové obdobi. Neocekava se zde kazdodenni vyuziti dat. Pii archivaci obvykle neni
kladen diiraz na moznost rychlé obnovy tak jako u zalohovéani.

V nékterych agendach je povinnost provadet archivaci platnych dat vzdy k urcitému
casovému obdobi (kazdy mésic, kazdy rok). Je stanoveno pevné datum pro archivaci. Ar-
chivace dat miize vyplynout i ze zdkona (finan¢ni ucetnictvi, platba dani apod.). Archivni
data se pouzivaji k dohledani ptfedchozich stavii, k vypracovani statistik apod.
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Archivaéni strategie miize byt nastavena tak, ze ptivodni data, jejichz kopie existuje
v archivu, jsou nasledné vymazana (staré posStovni zpravy, evidence starych vyptjcek).
Dojde tak k zptehlednéni dat, uspofe mista a asu. Pti archivaci dat se obvykle vyuziva
komprimace.

Archivace dat se pouziva tehdy, kdyz je potieba dlouhodobé ulozit data, ktera jiz ne-
jsou aktivné vyuzivana. Archiv mlze byt zadlohovan, aby se piedeslo ztraté dat vinnou
technické zavady. Zalohy se ukladaji opét na jiné misto (budova, mésto).

V ptipad¢ aplikace BotanGIS se archivuje evidence rostlin ke kazdému uplynulému
roku. Lze tak dohledat, které rostliny jsou nové€ vysazeny a které uhynuly. Zalohovani dat
probihé pravidelné kazdy mésic. Pti prvotni tvorbé dat se zadlohovalo ¢astéji, vzdy po vzni-
ku novych dat.
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5 VIZUALIZACE PROSTOROVYCH DAT

Vizualizace prostorovych dat je nedilnou Casti pfi procesu tvorby specializovaného geogra-
fického informacniho systému pro malé uzemi. Informacni systém o tzemi by mél kromé
dat ulozenych v prostorové databazi nabidnout uzivateli zobrazeni prostorovych informaci
ve formé napf. digitalnich map a planti, 3D vizualizaci, animaci apod. Pro spravné vnimani
a pochopeni sdélovanych informaci pomoci uvedenych forem je nutné pfi jejich ptipra-
v¢ dodrzovat zakladni kartograficka pravidla. Vysledné digitalni produkty je poté mozné
v ramci informacniho systému publikovat prostfednictvim webové aplikace. V ptipadé po-
zadavku uzivatell na kartografické vystupy v tiskové podobé Ize ptipravit a nabidnout ke
stazeni i tyto mapy ¢i plany.

V této kapitole je nejdiive pfedstavena teorie a typy digitdlnich map. Déle jsou uvede-
ny pouzité metody a formy prostorové vizualizace v ramci projektu BotanGIS. Také jsou
pfedstaveny a popsany kartografické vystupy ve form¢ planti botanické zahrady a sklenikt
s diirazem na aspekty zpracovani dat pii respektovani kartografickych pravidel. Na zavér
je popsana moderni metoda 3D vizualizace a modelovani.

5.1 Digitalni mapy

V soucasné dob¢ dochazi k velkému technologickému rozvoji, coz ovlivituje kartografii
1 samotné kartografy pii jejich tvorbé. Kartografie a kartograficka tvorba proto prochézi
diky rychlému rozvoji technologii intenzivnim vyvojem. Jedna se zejména o tvorbu map,
kde digitalni tvorba nahrazuje tvorbu analogovou. Stale vice se prosazuji digitalni mapy
i s jejich vyhodami. Oproti tradi¢nim analogovym mapam neodraZi pouze jeden urcity stav
geografického prostoru. Diky vSem vlastnostem digitalnich map a zavadéni digitalni tech-
nologie do kartografie byla prakticky ukoncena ru¢ni kartograficka tvorba a pfevedena do
pocitacového prostiedi. Jak uvadi Vozenilek (2007), souCasny proces mapovani a tvorby

V dnesni dobé existuje obrovské mnozstvi digitalnich map, ale n¢které z nich plné ne-
vyuzivaji potencidl vyuzitych nastrojii. VEtSina z map patii do kategorie statickych, které
slouzi vyhradné k prohlizeni, nékdy se jedna pouze o naskenované kopie map analogovych.
Také kvalita map tmérn¢ klesa s jejich mnozstvim. Celkové digitalni mapy nabizeji velké
mnozstvi moznosti, které jsou efektivnéjsi a rychlejsi nez klasické metody kartografie.
Digitalni mapy naptiklad umoziuji zapojeni riznych multimedialnich prvki, coz piispiva
k atraktivnéj§imu predani informace, mapy jsou také pristupnéjsi SirSimu spektru uzivate-
l4. Tématem digitalnich map a digitalni kartografie, véetné klasifikace a vymezeni pojmd,
se zabyva nékolik zahrani¢nich autort. Oblast digitalni kartografie, zahrnujici analyzu
a aplikaci vyuzitelnych vyjadfovacich prvkli v ramci mapovych vystupil, je zpracovana
v odbornych publikacich, jako je naptiklad Cartwright a kol. (2006) nebo Kraak, Ormeling
(2003), ptipadné v ¢lancich zminénych autort. Tato literatura je jednim ze zakladnich teo-
retickych zdroji informaci o daném tématu a miize pomoci zdjemctim o zékladni terminy
a definice.

5.1.1 Vyhody digitalnich map

Obecné lze vyhody digitalnich map shrnout do n€kolika zakladnich bodi:
e Zrychleni, zlevnéni a zefektivnéni tvorby map — vytvoreni digitalni mapy v poci-

69



Vizualizace prostorovych dat

taCovém prostiedi je diky specializovanému softwaru mnohem jednodussi a rychlejsi
nez v dobach minulych.

* Konzistence dat — veskera data se uchovavaji i aktualizuji najednou, proto z jednéch
zakladnich dat (map) miizeme vytvofit velké mnozZstvi odvozenych dat (map).

* MozZnost vyuZziti map i pro jiné ucely — digitdlni mapy se daji pomérné snadno
transformovat do jiné podoby, podkladova data se daji vyuzit v jiné tematické map¢,
diky préci s vrstvami lze tvofit jak analytické, tak pokrocilé syntetické mapy.

* Lepsi, predevsim rychlejsi a flexibilnéjsi servis — pfikladem mutize byt rychla opra-
va moznych chyb, pfidavani vybranych prvkii nebo ovladacich nastrojti, jednoducha
aktualizace obsahu mapy apod.

* Nariist presnosti map diky poklesu pravdépodobnosti lidské chyby — diky mensi,
¢1 vEtsi automatizaci jednotlivych kroki pii tvorbé digitdlni mapy se eliminuje riziko
nahodnych chyb.

e ZmenSovani fyzickych prostort uré¢enych pro ukladani map — s rozvojem ukla-
dacich technologii se miize velké mnozstvi digitadlnich map uchovavat s mensimi
naklady na mensSim prostoru.

* Digitalni mapy piisobi profesiondlnéji nez analogové — zvétSuje se kredit tvirci
digitalnich map, zvlasté pfi vyuziti modernich trendl a pokrocilych vizualiza¢nich
metod.

* Interaktivita — interakce mezi uzivatelem a pocitacem (mapou), ktera zajist'uje zlep-
Seni prace s mapou, zakladni interakce — reakce na kliknuti, drag and drop, vykonani
zadaného textového ptikazu atd. V mapdach je interaktivita velmi uzite¢na, napft. pti
ovladani map (zoom, pan), pfi zjiStovani vlastnosti zobrazenych jevi apod.

BURLINGTON, VERMONT
1965 Greater Buringion

Champlain

f
47z
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/ [
f 7 KIKNOVO7

Obr. 5.1: Priklad digitalni mapy (GIS Cartography & Publishing Services 2013)
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Velkou vétsinu digitalnich map dnes tvoii mapy na internetu, jejichZ nejvétsi vyhodu
predstavuje dostupnost, snadnd aktualizace a Siroké moznosti vyuziti. Dalsi digitalni mapy
jsou Sifené prostrednictvim pienosovych médii (CD, DVD, pienosné disky) a jsou urcené
pro osobni pocitace, elektronické atlasy a vyhledavaci mapy nebo mobilni a smart telefony
Ci tablety.

Mezi nejvétsi vyhody digitalnich map patii urcité jejich Siroka dostupnost a rychla kom-
pletni aktualizace. Jejich produkce vSak s sebou nese také fadu nevyhod. Podle Vozenilka
(2007) mtize byt problém ve vyuzivani velkého mnozstvi datovych formatl, které jsou
Casto vazany na konkrétni softwarovy produkt nebo je jejich pouzivani omezeno operac-
nim systémem ¢i platformou. Dusledkem se pak stava komplikace pii vyméné dat mezi
jednotlivymi systémy.

5.1.2 Typy digitalnich map

Digitalni mapy lze klasifikovat z n€kolika pohledt. Jedna z nejrozsitenéjsich klasifikaci je
podle Kraak, Brown (2000), kteti uvadé¢;ji tradi¢ni klasifikaci digitdlnich map na statické
nahledové mapy, statické interaktivni mapy, dynamické ndhledové mapy a dynamické in-
teraktivni mapy. Mapy tedy rozliSujeme z hlediska moznosti ovlivnéni mapy uzivatelem na
nahledové a interaktivni, z hlediska dynamicnosti mapy na statické a dynamické. Digitalni
mapy lze také rozdélit napt. na rastrové a vektorové, pti volbé typu formatu je nutno brat
v tvahu rozliSeni, velikost ¢i cilovou platformu, ktera je limitujicim faktorem pii nacitani.

Rozdil mezi statickou a dynamickou mapou je nasledujici. Statickd mapa zobrazuje
stale stejnd data, vyjadiuje objekty a jevy v jednom Casovém okamziku. Statické mapy
jsou uzite¢né pro jednoduché nahledy a pro poskytnuti rychlé a jasné informace, prikladem
mohou byt jednoduché orientacni planky, reprodukce analogovych map nebo odkazy na
St analytické ptiklady nebo syntézy. Dynamicka mapa zobrazuje zménu vybraného jevu,
mapa je generovana automatickou funkci a neustéle obnovuje a dynamicky méni svlij ob-

vvvvvv

Web Maps
Static Maps Dynamic Maps
[ R i .
interactive interface view only view only imteractive interface

and / or contenis and [ or contents

Obr. 5.2: Schéma rozdeleni digitdalnich map (Kraak, Brown eds. 2000)
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Vizualizace prostorovych dat

Statické nahledové mapy patii v souCasné dob¢ stale jesté mezi nejbéznéjsi webové
mapy. Zobrazuji stale stejna data, zachycuji tak objekty a jevy v jednom ¢asovém okamZzi-
ku. Ve velké vétsiné se jednd pouze o kopie analogovych map, jejichz vzhled ani obsah
nelze ménit. Nemaji zddnou interaktivni slozku ani vétSinou neobsahuji multimedialni prv-
ky. Tento druh map miZze piesto velmi dobie slouzit k urcitym jednoduchym tkolim a na
webu ma své opodstatnéné misto. Statickd ndhledova mapa miize mit rizné podoby a zob-
razovat rizné jevy. Prikladem statické ndhledové mapy je napt. geologicka mapa, mapa
srazek, turistickd mapa, schéma dopravy, plan mésta, apod.

Obr: 5.3: Statickd nihledova mapa (CHMU 2006)

Statické interaktivni mapy stejné jako nahledové zobrazuji stale stejna data, ale umoz-
fluji uzivateli provadét nékteré vybrané operace. Jedné se o obrazové mapy s interaktivni
slozkou, na které jsou napojeny rizné informace, a to v podob¢ textovych nebo zvukovych
soubort, obrazk, fotografii, videi, odkazi nebo dalSich map. Statickd mapa zde predstavu-
je rozhrani pro ziskani dalSich pfipojenych udaji. Z funkei, které mizZe uZivatel vyuzivat,
jsou to napft. zvétSeni ¢i zmenseni, pohyb mapy pomoci nejrizné€jSich ovladacich prvki
nebo zobrazovani jednotlivych tematickych vrstev. Pikladem statické interaktivni mapy je
dopravni mapa, kde je mozné volit jednotlivé druhy dopravni sité, zapinat vrstvy sidel ¢i
administrativnich hranic, zobrazovat ptipojené jizdni fady. Na takové map¢ ale nedochazi
k dynamické zméné zobrazovanych jevi.
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Obr. 5.4: Staticka interaktivni mapa (TreeHugger 2013)

Dynamickéd nahledovd mapa zobrazuje zménu vybraného jevu v ¢ase nebo prostoru.
Tyto mapy se pouZzivaji predevsim ke zlepSeni porozuméni a zvySeni z4jmu uZivatelli nebo
k vyjadreni ur¢itych dynamickych jevi, které¢ prochazi zménou. Jednoduché dynamické
mapy mohou byt vytvotené napt. v animovaném GIF formatu. Animace podporuji také
nekteré vektorové grafické formaty (SVG nebo SWF). Pro tvorbu dynamickych map jsou
potieba kvalitni softwarové néstroje a jejich dobra znalost. Pfikladem dynamické néhledo-
vé mapy je napi. mapa predpovédi pocasi, kde se automaticky zobrazuje zména pocasi za
urcity ¢as na urcité lokaci. Pribéh animace, rychlost animace nebo ovladani animace nelze
v pfipad€ dynamické ndhledové mapy ovlivnit, spousti a ukoncuje se automaticky, piipad-
n¢ se animace pohybuje v uzavieném cyklu.

0l |82 93 |94 |95 | 94 |9 |98 | 99 | 00 1 Yo 3|04 | 06

Obr. 5.5: Dynamicka nahledova mapa (NREL 2013)
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Vizualizace prostorovych dat

Dynamické interaktivni mapy jsou nejkomplexnéjSim vystupem digitalni kartografie.
Jak uvadéji Kraak, Brown (2000), tyto digitalni mapy jsou k dispozici v riiznych video for-
matech, jako je napiiklad AVI nebo MPEG. Tyto mapy nabizi Siroké interaktivni moznosti.
Podporuji zmeény méfitka, zobrazeni mapy, zobrazeni vybraného obsahu mapy, zménu kar-
tografickych znakti, zménu barvy, tvaru, struktury znaku, ovladani videa ¢i animace apod.
Dynamické interaktivni mapy nabizi moznosti ovladani dynamické slozky. To znamena
moznost pieruseni animace, posunuti, zpétného piehravani. Prikladem dynamické interak-
tivni mapy je napiiklad mapa urcitych historickych udalosti, naptiklad vale¢ného tazeni.
Na mapé se mimo riznych interaktivnich nastrojii zobrazuje i dynamické slozka (napf.
pohyby vojsk). Uzivatel vS§ak ma moznost ovlivnit prib¢h animace tak, ze pozastavuje
animaci, vybird datum spusténi animace, zapina vrstvy, které animace obsahuje. VSechny
tyto operace lze provadét nezavisle na podstaté ¢i obsahu mapy.

5.1.3 Multimedialni vyjadfrovaci prostiredky

Pii technologickém rozvoji hraji dileZitou roli také multimédia. Pfi studiu odborné litera-
tury se Ize setkat s velkym mnoZstvim definic pojmu multimédia. Dostal (2009) vysvétluje
pojem multimédia jako oblast informac¢nich a komunikacnich technologii, kterd je cha-
rakteristickd slouCenim audiovizualnich technickych prostfedki s pocitaci ¢i dalSimi
zafizenimi. Jako multimedialni systém se oznacuje souhrn technickych prostredka, ktery
je vhodny pro interaktivni audiovizualni prezentaci.

V knize zamétfené na multimédia a programové prostiedky, které lze vyuzit pro jejich
realizaci, od dvojice autori Sokolowsky, Sediva (1994), je definovan pojem multimédia
jako integrace textu, obrazku, grafiky, zvuku, animace a videa za uc¢elem zprostiedkovani
informaci. Pfi jejich pouziti musi byt uzivateli umoznéno, aby se zucastnil tohoto zpro-
sttedkovani interaktivné, tzn. aby mél moznost zasahnout do priabéhu multimedialniho
procesu. Podobn¢ definuji multimédia i Cartwright a kol. (2006), ktefi kratce a pfitom
vystizné uvadéji, ze jde o vyuziti nastroju, jako je text, audio, grafika, animace nebo video,
pro zprostiedkovani informaci.

Vyuziti multimédii naSlo své uplatnéni také v oblasti digitalni kartografie. Na zaklad¢
toho vznikl novy termin multimedialni kartografie, kterd do kartografické tvorby zapojuje
multimedialni prvky. Cartwright a kol. (2006) uvadéji, ze multimedialni kartografie vznikla
pfedevsim z potfeby prezentovat geografické informace intuitivnim zptisobem. Produkce
a uzivani vizualnich interaktivnich mapovych produktl dramaticky vzrostly predev§im
diky rozmachu internetu. K tomuto poméhaji hlavné rozsahlé vizualiza¢ni moznosti multi-
médii. Multimedialni kartografie poskytuje moznost vytvotit mapu zcela odliSnou od map
analogovych. Vyuziva dostupné technologie pro prezentaci geografickych informaci zce-
la odliSnym pfistupem, rozsiiuje moznosti kartografie a umoziuje pridavat do digitalnich
map dynamickou slozku.

Hlavni funkce uziti multimedialnich prvkt v mapéch je predev§im moZnost zobraze-
ni jevl ménicich se v Case, tzn. pfidani dynamiky, a dale multimédia slouzi jako prvek
k upoutani pozornosti uzivatele a zvySeni atraktivity mapy. Multimédia tedy zesiluji uZzi-
vateliiv zazitek a umoznuji rychlejsi a snadnéjsi pfenos a pochopeni informaci. Diky témto
efektim je zaroven mozné oslovit $irsi spektrum uzivateld a lze predat uréitou informaci
v mnohem efektivngj$i a zaroven atraktivnéjs$i formé. Existuje zde vSak riziko pieplnéni
mapy, sniZeni Citelnosti a pochopitelnosti. Pti pfidavani multimedidlnich prvkd do mapy
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mohou nékdy efekty puisobit rusivé (Casarova 2008). Diivodem miize byt fakt, Ze tviirce
mapy chce pridat co nejvice atraktivnich prvkl nebo jen nema takové znalosti, aby mohl
danou informaci pfedat v co nejucinnéjsi form¢. Existuje mnozstvi map, které jsou preti-
zené riznymi efekty, jez potlacuji dulezitéjsi informaci. Proto je nutné pfi pfipravé mapy
premyslet nejen o atraktivité, ale i o funk¢ni strance mapy. Dulezité je vyvazeni vSech
pouzitych mapovych prvk.

5.1.4 Typy multimedialnich prvka

Pti dynamické reprezentaci obsahu map lze vyuzit multimedidlnich prvki, napt. dynamic-
ké symboly, animace, zvuk nebo virtudlni realita.

Dynamické znaky

Dynamické znaky (symboly) v digitdlnich mapéach vyobrazuji prvky a jevy redlného svéta.

V podstaté tim zastupuji statické kartografické znaky. Neni vSak pravidlem, ze digitalni

mapa obsahuje pouze dynamické znaky, ale miize kombinovat znaky statické i dynamické.

Hlavnimi vlastnostmi dynamického znaku je moznost ur¢it¢ zmény. Forma zmény znaku

(tvar, barva, orientace, poloha, otaceni), frekvence zmény znaku, potadi zmény znaku, stej-

n¢ jako prahlednost nebo synchronizace predstavuji dalsi parametr pro vyjadieni vlastnosti

entit (Vozenilek 2005).

Dynamické znaky vychazeji z teorie kartografickych znaki. Kartograficky znak je
libovolny graficky prostiedek, ktery je schopen byt nositelem vyznamu a mit ur¢itou infor-
macni hodnotu. Kartograficky znak ma tfi zakladni vlastnosti, a to formu, obsah a polohu.
Je nositelem dvou typti informaci — polohové a popisné. Teorii kartografickych znakt se
zabyva disciplina kartografickd sémiologie.

Kartografické znaky maji nékolik aspektli (VoZenilek, Kaiok 2011):

syntakticky aspekt — vztahy kartografickych znakii mezi sebou, podobné znaky vy-

jadtuji podobné jevy,

* sémanticky aspekt — vztahy znakl k obsahu, znazornéni smyslové stranky znaka
(obsahu), maximalni pfesnost a jednoznacnost vyjadieni obsahu znaku,

* sygmaticky aspekt — zndzoriuje vztah k samotnému objektu, ktery znak predstavu-
je, znak by mél vyjadfovat funkci zobrazovaného objektu — pomoci barvy, symbolu,
textu, struktury atd.

» pragmaticky aspekt — znazornéni uzivatelské a uZitné stranky znakd, uZivatel by
si m¢l propojit znak s redlnym objektem na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a znalosti.

Co se tyké druhtt dynamickych prvki, 1ze vymezit nékolik skupin. Napt. Vozenilek (2005)
rozliSuje ¢tyfi druhy dynamickych prvki — dynamické bodové, liniové, plosné prvky a bli-
kajici prvky.

Dynamické bodové prvky znazornuji bodové objekty realného svéta. Takovych ob-
jektt, Cisté bodovych, je v redlném svété velmi malo, vétSinou zdlezi na urceni bodového
znaku podle méftitka. Parametry dynamického bodového znaku jsou:

* tvar (obrysova cara),

» velikost (kvantita imérna velikosti znaku — obvykle plose),

« struktura (vnitini grafické ¢lenéni, kvantita x kvalita x estetika),

* vypln (vztahuje se ke struktufe, barva X rastr, kvantita x kvalita),

« orientace (pokud neni soucasti kartografické znazornovani v celé mapé konstantni),
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Vizualizace prostorovych dat

* polohové ur€eni (soutadnice vztazného bodu znaku),

* dynamické vlastnosti jako zména barvy, tvaru, struktury, blikani, otaceni (3D), po-
hybu, interakce.

Dynamické liniové prvky reprezentuji liniové objekty realného svéta, nékdy i objekty
nerealné (geograficka sit, hranice...), a jevy nebo udalosti liniové povahy. Rozlisuji se
liniové znaky identifikacni, hrani¢ni, pohybové, smérové a vyvojové. Stejn¢ jako bodové
maji své parametry:

« struktura (provedeni kresby) — rozliSuji se ¢ary plné, ¢arkované, cerchované, jedno-
carové, dvoucarove, ¢ary s riznymi okraji, riizné typy pieskrtnuti apod.,

* tloustka (Sitka, sila, mocnost),

» zmeéna barvy, struktury, tloustky, blikani, smérové zmény, zmény pohybu, interakce.
Dynamické plo$né prvky se vztahuji k oblasti, na které se vyskytuje urCity plosny jev.
Plochy vznikaji na zaklad¢ urcité rajonizace, regionalizace nebo typologie. Plosné znaky
se mohou d¢lit na ohranicené, piesné neohranicené, oteviené, dynamicky se ménici. Podle
prostorového uspotadani mohou byt izolované (ostrovni), dotykové (arealy pokryvaji sou-
vislou plochu) nebo piekryvajici se. Parametry dynamického plo$ného znaku jsou:

* hranice, typ vyplné — barva nebo rastr, ktery mtze byt bodovy, ¢arovy, dezénovy (po-
uzivaji se geometrické, symbolické nebo obrazkové znaky), pismenkovy, Cislicovy
apod.,

» popis — provadi se vzdy podél hlavni (nejdelsi) osy,

* barva, vypln,

* zména barvy, struktury, vyplné, velikostni zmény — rozsifovani, zmensovani, pohyby
ploch, interakce.

Blikajici znaky maji za kol upozornit na vyznamny objekt nebo upoutat uZivatelovu
pozornost. Blikajici symboly mohou ¢aste¢né zasahovat do predchéazejicich kategorii jako
napf. bodové, liniové nebo plo$né blikajici znaky. Parametry mohou byt napt. frekvence
blikani, barevné problikavani, rychlost blikani apod.

Animace

Animace jsou velmi rozsifenym prvkem v riiznych oblastech a teorie animace je velmi roz-
sahla. V riznych odbornych materialech je rtizné citovdna a prezentovana, uvadi se mnoho
definic tohoto pojmu. Plynula animace pracuje na principu velmi rychlého zobrazeni snim-
ki za sebou tak, aby vytvoftily dojem pohybu, k ¢emuz pomadhaji limitované moznosti
lidského zraku. Jedna se tedy o zaznamenani sekvence snimk, které jsou kazdy o sobé
staticky, ale 1i$i se od sebe jen drobné. Po rychlém zobrazeni téchto snimka vznika dojem
pohybu. Snimky se vSak musi piehravat takovou rychlosti, kterou uz oko nepostiehne.
Jelikoz animace prezentuji prostorové i Casové aspekty geografickych jevi, dokéazi tak
velmi dobfe prezentovat dynamiku redlného svéta (Vozenilek 2005). Kraak, Brown (2000)
uvadi, Ze animace zobrazuje zmény v prostoru, atributech a ¢ase. Jejich nepochybna sila je
vSak pravé ve schopnosti zobrazit vzajemné vztahy téchto tii komponent. V mapach pak
mé animace moznosti odhalit riizné zédkonitosti a vztahy ¢i zobrazit trendy, které by nebyly
patrné pii pohledu na statickou mapu. Kartografické animace jsou pomérné novou pro-
blematikou, ktera se stale rozviji. Diky tomuto faktu je i jejich klasifikace zatim pon€kud
nekomplexni a neuspoiadand a kazdy autor tak uvadi své vlastni rozdé€leni. Peterson (2008)
a Kraak, Ormeling (2003) rozd€luji animace na temporalni a netemporalni. Tuto klasifikaci
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roz§ifuje VoZzenilek (2005) a uvadi, ze jejich aplikace zacleniuje Ctyfi hlavni aspekty:
» animace tykajici se temporalnich procest,
 animace tykajici se netemporalnich procest,
* animace obohacujici prezentaci urcité informace,
 animace aplikované za Gcelem udrzeni pozornosti uzivatele mapy.

Temporalni animace zobrazuji zménu v ¢ase v urcité ¢asové posloupnosti. Jednotkou Casu
pritom muze byt hodina, tyden nebo i rok. V netemporalnich animacich je vizualizovana
doba vyuzita pro objasnéni prostorovych vztahti pomoci jednotlivych snimkl zobrazenych
v logické posloupnosti. Netemporalni animace tedy znazoriuji zmény zpisobené jinymi
faktory, nez je Cas.

Zvuk

Vyuziti zvuku v mapéch je aplikovano zejména za ucelem usnadnit pochopeni prezentova-
nych informaci. V nékterych ptipadech mize byt zvuk v mapach postradatelnou proménou,
kterd vSak slouzi ke zdiraznéni jisté kli¢ové udalosti v dynamickém zobrazeni. Zaroven
experimentuje se zvukem jako s dalsi proménnou u grafickych proménnych stejné jako je
napftiklad barva nebo velikost.

Aplikovani zvuku do digitalnich map popisuje napi. VoZenilek (2005). V pouziti zvuku
v multimedidlnich digitdlnich mapach vidi ¢ty hlavni ucely. Aplikaci zvuku jako prvku
v pozadi Ize doséhnout pottebné atmosféry pii ¢teni mapy. Sviznou hudbou se vyvolava
dojem rychlosti, vysoké dramatické tony zase navodi naptiklad pocit nebezpec¢i. Vyuziti
zvuku v digitalnich mapach uvadi také za Gcelem vyjadieni prostorovych informaci. Klik-
nutim na urcity bodovy objekt 1ze ziskat jeho zvukové atributy. MiiZe se jednat naptiklad
o hymnu daného statu nebo zvuk vlaku na nadrazi. Zvuk v mapach lze vyuzit také pii
potfebé zvysit viniméni zvukovych atributl entit redlného svéta. Je mozné tak priblizit at-
mosféru desté, hluéné kavarny, vyprodaného stadionu nebo rusné kiizovatky. Dalsi vyuziti
zvuku muze byt za Gcelem rychlého poskytnuti informaci o objektech nebo k orientaci
a navigaci. Pii vybéru urcitého objektu je ziskdna informace, jak se k danému cili dostat.
Krygier (1994) rozliSuje zvukové proménné, které slouzi k volbé ndvrhu aplikace zvuku
do zobrazeni. Jedna se o umisténi, hlasitost, intenzitu, zaznam (obsah), zabarveni, trvani,
rychlost zmény, potfadi nebo zesileni/zeslabeni.

Virtualni realita

V poslednich n¢kolika letech dochazi k velkému rozvoji programovych prostredku, které
slouzi pro prezentaci modell realného svéta, tzv. 3D modelovani. Virtualni realita je tedy
uzivatelské rozhrani, jez plisobi na lidské smysly a vyvolava predstavu skute¢ného svéta
(Pravda 2001). Vice informaci je uvedeno v samostatné kapitole 4.3 3D zobrazeni dat pro
GIS.

5.2 Tvorba plani botanické zahrady a sbirkovych sklenikii

Jednou z ¢asti tvorby informacniho systému BotanGIS je vytvofeni plani botanické za-
hrady a sbirkovych skleniki a jejich nasledna integrace do samotného systému. Obecné je
plan na rozdil od mapy vytvoren ve velkém métitku. Murdych a Novak (1988) definuji plan
jako geometricky podobnou zmenSeninu vodorovného primétu rovinného. Lze tedy fict,
Ze mapa je sestrojend prostiednictvim definovanych vztahi mezi referen¢ni plochou a zob-
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razovaci plochou, kdezto plan je pravouhly primét, kde referencni a zobrazovaci plochou
je rovina. Plany botanické zahrady a sbirkovych sklenikii vznikly na zaklad¢é terénniho
méfeni a inventarizace mapovanych rostlin. Jsou vytvoreny v digitdlni formé, avsak pro
ptipadnou potfebu neni problémem jejich vytisténi do papirové podoby. Hlavnim divodem
vytvoreni plant je jejich praktické vyuziti a usnadnéni orientace. Pii jejich tvorb¢ byl kla-
den dliraz na zachovani zékladnich kartografickych pravidel, napt. na stanoveni vhodnych
vyjadfovacich metod, vytvofeni srozumitelného znakového klice, volbu pouzitych barev
nebo vhodnou lokalizaci popisii. Neméné dtlezita je celkova kompozice. Uzivateli jsou
zejména spravci botanické zahrady a sklenikti, studenti botaniky a navstévnici vystavnich
ploch. Plany musi byt sestaveny s ohledem na vSechny uzivatelské skupiny, za coz je zod-
poveédny prave tviirce plani — kartograf.

Celkové byly vytvoteny ¢tyti plany sbirkovych sklenikii (palmovy, tropicky, subtropic-
ky, kaktusovy) a plan botanické zahrady. Také byl sestaven celkovy orientacni plan celé
oblasti. VSechna tato kartograficka dila jsou pak dostupna prostfednictvim internetové apli-
kace. Pro potieby navstévniki byly také plany vytistény jako soucdst orientac¢nich tabuli
vyvéSenych piimo ve sklenicich, resp. v botanické zahrade¢.

5.2.1 Geoinformatické a kartografické aspekty tvorby plani

Vznik plani zahrnoval nékolik dil¢ich krokt. Pro vytvofeni topografického zakladu plant
byly vyuzity katastrdlni mapy oblasti botanické zahrady a sklenikl. Dale byly zaméfeny
zékladni prvky jako budovy, stény, chodniky, jezirka, voliéry apod. Néasledovalo mapovani
zahont a ploch pro péstovani rostlin. VSechny tyto objekty pak byly shrnuty do topogra-
fického zakladu planti. Mapovani a ur¢ovani jednotlivych rostlin a stromi, tedy tematicka
¢ast mapovani, bylo provedeno na zaver.

K ulozeni a zpracovani sady ziskanych dat byl vyuzit software ArcGIS od spolecnos-
ti Esri. Tento software vyuziva logickou strukturu skladajici se z nékolika navazujicich
urovni pro reprezentaci prostorovych objektd. V souvislosti s touto skutecnosti je nutné
objastnit nekteré¢ pojmy. Souborovou geodatabazi (File Geodatabase) se rozumi soubor
geoprvkil riiznych typt realizovany prostiednictvim databaze a ulozeny s dalSimi pro-
storovymi informacemi (ArcGIS for Server 9.3 Help 2013). Dataset (Feature Dataset) je
kolekce souvisejicich tiid prvki, které sdileji spolecny soufadnicovy systém. Dataset se
pouziva pro prostorovou a tematickou integraci souvisejicich tid prvki (ArcGIS for Desk-
top 2013). Ttida prvki (Feature Class) je skupinou prostorovych objektl se stejnym typem
geometrie (bod, polygon, linie) a soufadnicovym systémem (ArcGIS for Desktop, 2013).
Anotace je tfida prvkl tvofena zpravidla textem, jehoz vlastnosti 1ze ménit. Anotace (An-
notation) ma vlastni prostorové ureni a miize byt ulozena v datasetu nebo jako vlastni tfida
prvkl (ArcGIS for Desktop 2013).

V pripad¢ zpracovavanych prostorovych dat byla tato data ulozena do jednotlivych sou-
borovych geodatabéazi, zvlast pro kazdy sklenik a botanickou zahradu. Vnitini struktura
geodatabazi je jednotna, kazda z nich je rozdélena do dvou dataseti. Prvnim je dataset
obsahujici topograficka data, druhy pak obsahuje tematické informace o péstovanych rost-
linach. VSechny datasety pak obsahuji jednotlivé tfidy prvki, které reprezentuji redlné
mapované objekty. Ulozeni dat v souborové geodatabazi ma né¢kolik vyhod. Je to naptiklad
nastaveni jednotného soutfadnicového systému nebo moznost vygenerovani popisu rostlin
pomoci identifikacnich Cisel. Popisy Ize také prevést na anotace a ruéné upravit k zajisténi
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vhodné citelnosti. Také je velmi vyhodné vyuzit nastrojii pro kontrolu topologie, a tim
zajistit prostorovou integritu jednotlivych tfid prvkl. Zvlasté u polygonovych témat a ob-
jektl, kde se objevily ptekryvy nebo nendvaznosti, je ulozeni v integrované geodatabazi
vyhodnéjsi neZ v separovanych vrstvach. Pro kone¢né vizualizace byla pro kazdy z plant
vyuzita jeho vlastni geodatabaze. Vyjimkou je ptehledovy plan celého vystavniho areald,
kde byly jednotlivé geodatabaze spojeny do jedné. Diky jednotnému soufadnicovému sys-
tému a za pouziti stejnych vyjadfovacich prostfedkii mohl byt velice jednoduse vytvotfen
tento celkovy ptehledovy plan.
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Obr. 5.6: Atributova tabulka geodatabaze rostlin palmového skleniku

Vizualizace plant botanické zahrady a sbirkovych sklenikl probihala ve spolupraci kar-
tografa, ktery zodpovidal za kartografickou spravnost, a botanikii, kteti méli na starost
kontrolu tematické ¢asti. Dlraz byl kladen na uZivatelsky aspekt spojeny s kartografickou
presnosti, pouze kombinace téchto prvkli miize vést k bezchybnému vystupu. Pouze takovy
vystup muize byt prospesSny uzivatelim a vede ke spravné prostorové orientaci. Pii tvorbé
byly analyzovany nékteré konkrétni problémy. Dilezity byl vybér pouzitych barev a zna-
ka. Zde se uplatnilo zejména pravidlo o asociativité. Kartografem byly doporuceny napt.
zelena barva pro parkové plochy, hnéda pro zdhony atd. Poté byla velmi dilezitd konzul-
tace navrzenych barev s botaniky, projednavany byly vhodnosti barev a jejich odstiny. Po
diskuzi a oboustranném schvaleni byl vytvotfen jednotny znakovy kli¢ pro vSechny plany,
kde jsou stejnymi znaky (barva, tvar) reprezentovany identické objekty ve vSech planech.
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- zajimava rostlina - lavigka
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chodnik voliéra
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Obr. 5.7: Legenda planu palmového skleniku (nestrukturovana)

Jako vyjadfovaci metoda byla zvolena metoda plosnych znaku. Tato metoda byla zvo-
lena pro jeji jednoduchost a srozumitelnost. V planech sklenikll se nevyskytuji zadné
bodové znaky, liniové pak pouze vyjimecné (napi. ohraniceni zahonl patniky v subtro-
pickém skleniku). To je zptisobeno piedev§im velkym meéfitkem plani. Objekty, které by
v malych métitkach mohly byt reprezentovany liniemi, napt. chodniky, maji zde charakter
polygonovy. Pii rozhodovani, jakym zpisobem vyjadfit redlnou rostlinu ¢i strom, se nabi-
zely moznosti vyuziti polygonu nebo bodu. Nékteré z rostlin, prevazné stromy, byly dosti
rozlehlé a v pouzitém méfitku je lepsi vyuZit polygonovou reprezentaci. Naproti tomu pro
mensi rostliny, napt. kaktusy ¢i byliny, bylo lepsi vyuzit jako vyjadieni body. Nakonec
bylo rozhodnuto pro vSechny rostliny pouzit polygony (vyjma kaktusového skleniku). Pla-
ny sklenikl jsou vytvofeny v dostatecné velkém méritku, aby i mensi rostliny mohly byt
zaznaceny ploSnym znakem.

Dalsim otdzkou bylo, zda u stromt do planti znacit plochu jejich koruny nebo kmene.
Nekteré ze stromll maji korunovou ¢ast velmi rozsadhlou. V planu se potom stava, ze né-
které polygony vyjadiujici strom zasahuji i do polygonu, ktery napt. vyjadiuje péSinu. Ve
skutecnosti je vSak koruna stromu umisténa do prostoru nad péSiny. V téchto ptipadech
byla do planu vynesena celd koruna stromu.

V planu botanické zahrady jsou vSechny rostliny i stromy vyjadfeny pomoci bodu.
Tento plan je vytvofen v mensim méfitku, rostliny se zde nachézeji velmi blizko od sebe
a reprezentace pomoci polygont by ztracela vyjadfovaci smysl. Ve v§ech planech jsou me-
feny plosné rozméry rostlin a stromd, nikoliv pak vyskové.
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Obr. 5.8: Vyrez z planu subtropického skleniku — pouzité vyjadrovaci prostredky
(polygony a linie)
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V planech se také objevuji textové, resp. ¢iselné popisy. Umistovani popist je dalsi di-
lezitou ¢asti, zejména z hlediska piehlednosti a jasnosti, ktery popis patii ke které rostling.
Kazdé rostlinég je pfidéleno jeji identifikacni ¢islo a umisténo do planu jako popis. Dtlezité
je, aby kazda rostlina méla jednoznaény identifikator. Ciselna identifikace byla zvolena
z divodu Citelnosti. V piipad¢€, ze by vSechny rostliny v planech byly popsany celym na-
zvem, Citelnost planu by byla vyrazné narusena. Cisla rostlin se skladaji ze 4 &islic. Prvni
uvadi Cislo skleniku, dalsi jsou pfifazeny rostlin€ na zéklad¢ jejiho jména podle abecedniho
poradi. Pro pfifazeni identifika¢nich ¢isel k rostlindm v planu byl vyuzit automaticky na-
stroj. Popisy byly pievedeny na anotace. Dale byla provedena kontrola a manualni oprava
nekterych anotaci. Nékteré popisy se navzajem piekryvaly, nebo nebylo jasné, ke které-
mu polygonu patii. To se stavalo zejména v mistech vyskytu vice rostlin na mensi plose.
K tpravé popisti pak byla vyuzita zdkladni kartografickd pravidla o umist'ovani popist.
Tato Uprava zajistila moznost presné identifikace rostliny podle jejiho identifika¢niho ¢isla.
Konkrétni jména rostlin podle identifikatorti 1ze pak nalézt v legendé€, ve které jsou rost-
liny sefazeny podle Cisel kviili rychlosti vyhledavani. Kromé ¢iselnych popist rostlin se
v planech nachdzi také slovni popisy uvadéjici dilezité objekty ve sklenicich, napt. akvaria
nebo voliéry.
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Obr. 5.9: Priklad umisténi popisu v oblasti prekryvajicich se polygonii

5.2.2 Charakteristika jednotlivych planii

Celkove byly vytvoteny Ctyfi plany pro sbirkové skleniky, plan pro botanickou zahradu
a plan celého vystavniho aredlu. Plany jsou vytvoreny v digitdlni podobé¢, ale také pii-
zpusobeny pro tisk. V tisténé podob¢ jsou plany soucasti velkoplosnych informacnich
tabuli, které jsou umistény v kazdém skleniku i v botanické zahrad¢ a slouzi navstévnikim
vystavnich prostor. Plany nabizeji zdkladni orientacni udaje a jsou doplnény zajimavymi
informacemi o péstovanych rostlinach a jinych objektech. Informacni tabule jsou umistény
u vchodi do sklenikli a zjednodusSuji tim orientaci navstévnika.

Plany jsou uloZeny také v digitalni formé a publikovany na internetu pomoci mapové
aplikace. Na webovych strankdch Botanické zahrady je umisténa mapova aplikace s pla-
ny, které jsou propojeny s prostorovou databazi. Vizualizace spole¢n¢ s databazi je pak
klicovym konceptem publikace plant v digitalni podobé&. Tyto plany mohou byt v pfipadé
nutnosti vytiStény a vyuzity v prabéhu navstévy. Mohou tak slouzit studentiim botaniky
pfi exkurzich nebo pracovnikiim botanické zahrady pfi inventarizaci ¢i kontrole rostlin.
Plany mohou byt také vyuzity pro archivaci a zaznamenani konkrétniho stavu vysadby
rostlin. Rostliny ve sklenicich se casto méni a dochézi tak k moznym zménam jejich roz-
misténi. Archivni pldny mohou v budoucnu slouzit k dal§imu rozvoji sbirkovych kolekci
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rostlin nebo rozhodnuti o mistech vysazeni novych rostlin. Archivni plany jsou také cenné
pro identifikaci novych rostlin, které se rozmnozily pfirozenou cestou bez zasaht ¢lovéka.
Celkove je vyuzitelnost plant velmi $irokd a pracuje se s nimi v digitalnich i analogovych
formach. Nésleduje struény vycet vSech vytvotenych plani a jejich grafické ndhledy.

Plan palmového skleniku

Palmovy sklenik je jednim z nejvétsich svého druhu v Ceské republice. Je 72,5 metrti dlou-
hy, 20 metrl Siroky a 12 metrti vysoky. Na plose o rozloze zhruba 1 500 metrt ctverecnich
je pestovano ptes 200 rostlin rznych druhii. Plan palmového skleniku je vytvofen v mé-
fitku 1 : 70. Legenda obsahuje 10 kategorii, cozZ je vice nez u jinych pland, protoze se zde
nachazi naptiklad objekty jako voliéra ¢i akvaria. Plan palmového skleniku je pfipraven
k samostatnému tisku, dale je soucasti publikace Zajimavé rostliny palmového skleniku,
je znazornén na informacni tabuli palmového skleniku a v digitalni podobé¢ je publikovany
prostiednictvim webové aplikace v interaktivni podobé.

Plan subtropického skleniku

Subtropicky sklenik je druhym nejvétSim sbirkovym sklenikem a jsou zde péstovany rostli-
ny prevazné z oblasti Sttedozemniho mote. V tomto planu je zobrazeno vice nez 110 rostlin.
Meéfitko planu je 1 : 40. Stejné jako predchozi plan je i tento vytvoien pro individudlni tisk,
pro publikaci Zajimavé rostliny subtropického skleniku a pro informacni tabuli umisténou
v prostorach skleniku. Digitalni podoba je dale umisténa ve webové aplikaci.
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Obr. 5.10: Nahled planu palmového skleniku vyuzitého pro publikaci
Zajimavé rostliny palmového skleniku (Dancadk a kol. 2013a)
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Obr. 5.11: Nahled planu subtropického skleniku vyuzitého pro publikaci
Zajimavé rostliny subtropického skleniku (Dancak a kol. 2013b)

Plan tropického skleniku

V tropickém skleniku jsou vystaveny riizné druhy rostlin predev§im z tropickych oblasti
s potiebou vyssi teploty a vlhkosti. V tropickém skleniku probihaly nejvétsi zmény co se
tyCe péstovani rostlin a jejich nasledné inventarizace. Ve skleniku se nachazi pfes 130 jed-
notlivych rostlin. Zakladni plan tropického skleniku je vytvoren v métitku 1 : 40. Podobné
jako piedchozi plany je pfipraven k SirSimu vyuZiti i publikovani v digitalni podobé.

e - om0 50z o o @ -~ b
= _ e L] az 108 y = e a2 g L4
3106 ) : : 3073 & - - 027 'g‘ 4 ”,“
308 = 2000 g o7
f it A )
A 0s8 i am T
e . oot 0 3000 & T
. Ll wnl A & s =
3130 - 083
s 0 a2
o —~ 58| L L e xm
— pe )Y ’ & e p—
061 l!ﬂ e 3087
,’s’_ 3055 ] et m‘
! L Y = : ] e |
F 087 — 8032 |
aom " e ) > [0
e 098 9082 06T, gou7 - 3045 3048 = e g () dodp W1 —_—
-p""“"'é” 08 064 200 3072 3074) sory o0 M T A T . \ -

Obr. 5.12: Nahled mapového pole planu tropického skleniku
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Plan kaktusového skleniku

Kaktusovy sklenik je nejmensim z vystavnich skleniki. Obsahuje piehlidku nejriznéj-
Sich druhii kaktusti. Celkove zde roste vice nez 900 rostlin. V planu je vSak zobrazeno
pouze 300 kaktustl, coz je zplisobeno nesnadnou identifikaci nékterych druhli. Kaktusy
nejsou zobrazeny jako jednotlivé prvky, protoze se vyskytuji zejména v hustych skupinach.
V planu jsou proto vyjadieny skupiny stejného druhu s identifikaénimi popisy (napi. Ma-
millaria). Plan kaktusového skleniku je uréen pifedevsim pro pracovniky zahrady a také je

publikovan prostednictvim webové aplikace.
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Obr. 5.13: Nahled mapového pole kaktusového skleniku

Plan botanické zahrady

Plan botanické zahrady zobrazuje kompletni plochu botanické zahrady, tzn. zdhony pro pésto-
vani rostlin, parkové plochy, skalky, cesty, vodni plochy a ptilehlé budovy. Celkova koncepce
planu botanické zahrady se pon¢kud lisi od planii sbirkovych sklenikli. Tento plan je navrzen
primarn¢ jako souc¢ést orientacni tabule slouzici pro navstévniky botanické zahrady. Plan je
proto vloZen do kompozice informacni tabule, ktera obsahuje dalsi informace, naptiklad do-
provodné texty, historické fotografie nebo idaje o oteviraci dob¢ a kontaktech. Méfitko planu

je 1:125. Informacni panel i plan jsou vytvofeny v ¢esko-anglické jazykové verzi.
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Obr. 5.14: Plan botanicke zahrady — vyrez z informacni tabule
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Plan celého vystavniho arealu

Plan cel€ho vystavniho arealu schematicky zobrazuje vSechny vystavni prostory. Je kon-
cipovan jako piehledny orienta¢ni zdroj pro navstévniky. Tento plan byl vytvotfen pro
tiskovou verzi ve formatu A4. Zobrazuje celkové umisténi sbirkovych sklenikli a botanic-
ké zahrady se zakladnim popisem. V planu jsou vyznaceny dvé navstévni trasy. Prvni trasa
je pro prohlidku botanické zahrady, druha je pak trasa k prohlidce sbirkovych sklenikd,
které jsou oteviené pro verejnost. U tras jsou popsany vchody, doporuceny smér a vse je
zakresleno &ervenou barvou. Cervend barva byla zvolena z déivodu vyrazného vyjadteni

tematické informace, a to k pribéhu prohlidkové trasy.
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Obr. 5.15: Plan celého vystavniho aredlu
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5.3 3D zobrazeni dat pro GIS

Svét je tfidimenziondlni a pro lidské oko je vnimani 3D informaci pfirozenéjsi, proto je
vyhodnéjsi a efektivnéjsi nez 2D. V historii 1ze vysledovat tendence pouzivani kartogra-
fickych metod smétujicich k vyjadieni reliéfu krajiny v co nejvyssi podrobnosti (Petrovic,
Masera, 2006). VétSinou se jednalo o perspektivni vizualizaci navozujici 3D efekt s vyuZi-
tim stinovani, Sraf, ¢i kopecka.

V soucasnosti jsou velmi roz$ifené pocitacem generované perspektivni pohledy na kra-
jinu, ¢asto oznacované jako 3D mapy. Rozvoj geoinformacnich technologii umoznil rychlé
vytvareni grafickych reprezentaci. Proto jsou 3D mapy vyuzivané nejen odborniky v oblas-
ti geoinformatiky a kartografie, ale stale ¢astéji také Sirokou vetejnosti.

3D mapa obsahuje jak sémantické informace, tak i geometricky popis zobrazované ob-
lasti. Jeji vizualizace v 3D prostiedi poskytuje uzivateli lepsi pfedstavu o prostorovych,
predevs§im vyskovych, pomérech (Haeberling 2005). Pro uzivatele by méla byt orientace
v 3D prostfedi mnohem intuitivnéjsi (Popelka, Brychtova 2011).

5.3.1 3D modelovani pro botaniku

Tato kapitola je zaméfena pifedevsim na popis modelovaciho nastroje SketchUp a jeho vy-
uziti v oblasti botaniky. V té je mozné 3D modelovani vyuzit n¢kolika zptisoby. Je ovsem
nezbytné uvédomit si, ze 3D model vznikly naptiklad v programu SketchUp nenahrazuje
presny stavaisky software (AutoCAD, ArchiCAD), ale vysledny model slouzi predevsim
pro vytvoreni si pfedstavy o modelovaném tzemi nebo pro vizualizaci.

3D modelovani se ¢asto vyuziva pro vytvoreni trojrozmérné varianty prehledového pla-
nu uzemi. Oproti tradicni 2D mapé je v tomto piipadé zobrazena i vySka jednotlivych
stromi. Na obrazku 5.16 je zobrazeno vyuziti modelu vzniklého v programu SketchUp
v oblasti zahradni architektury. Digitalni model terénu je doplnén o 3D model budovy
a také planované rozmisténi stroml v zahrad€ planovaného arealu. Terén byl vytvofen
ptimo ve SketchUp z vrstevnic. Model budovy je doplnén o modely stromt, takze mizeme
ziskat ptedstavu, jak bude dany areél vypadat.

Obr. 5.16: Wuziti SketchUp v oblasti zahradni architektury (SketchUp Artists 2012)

Program SketchUp neni primarn¢ urcen pro tvorbu modell vegetace, ale spiSe pro mo-
delovani architektury. Vegetaci vSak vymodelovat Ize, a navic je ke stazeni voln¢€ dostupné
mnozstvi modelll stromil, které si mlize uzivatel dle libosti upravovat. Pii urbanistickych
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navrzich je tento postup dostatecny, pro potieby studia botaniky je v§ak nevhodny, protoze
piesné nereprezentuje specificky druh stromu, a bylo by ¢asové i technicky naro¢né vytvo-
fit pro kazdy exemplaf rostliny presny 3D model.

Resenim je moznost zakoupeni knihovny obsahujici mnozstvi 3D modeli jednotlivych
druhti rostlin. Pfikladem mutze byt knihovna XFrog plants (XFrog 2012), kde je mozné
zakoupit baliky 3D modelt rostlin rozdélenych podle typu (napt. bonsaje, ovocné stromy
atd.). Knihovna je primarn¢ urcena ptredevsim pro profesionalni modelovaci nastroj Auto-
desk Maya, modely je ale mozné zobrazit i v aplikaci Google SketchUp. Ptiklady modela
rostlin jsou na obrazku 5.17.

i.

'

W
# \ﬂ"

Pti pouziti vhodného renderovaciho nastroje je mozné i z modelu vzniklého v prostiedi
SketchUp vytvofit fotorealistickou vizualizaci. Piikladem extenze pro renderovani miize
byt tieba IDX renditioner (IMSI Design 2012) nebo vRay (vRay 2012), ve kterém byla
vytvofena vizualizace na obrazku 5.18.

-

Obr. 5.17: Cast nabidky z knihovny Xfrog (XFrog 2012)

Obr. 5.18: Fotorealisticka vizualizace vytvorena s vyuzitim 3D modelovaciho programu
Google SketchUp a renderovaciho nastroje vRay (Twilight Render 2012)
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5.3.2 SketchUp

Software SketchUp byl vytvofen firmou @Last Software, kterd vznikla v roce 1999
v Coloradu, v srpnu roku 2000 byl uvolnén a jesté tentyZ rok ziskal ocenéni Community
Choice Award. Velice rychle si ziskal oblibu mezi architekty a designéry. Diivodem to-
hoto rychlého tspéchu byla pfedev§im jednoduchost, diky niz se d& prace se SketchUp
naucit za mnohem krats$i dobu nez u ostatnich 3D nastroji (Popelka 2008). Spolecnost
@LastSoftware ziskala v roce 2003 patent za technologii Push/Pull (U.S. Patent
6,628,279) (United States Patent, 2003).

V fijnu roku 2005 byl k verzi SketchUp 4 vydan plugin, ktery umoznil zobrazeni mode-
1t vytvofenych pomoci SketchUp v aplikaci Google Earth. To bylo zfejmé diivodem, proc¢
se Google rozhodl firmu @Last Software a jejich jediny produkt SketchUp odkoupit. Stalo
se tak 14. bfezna 2006.

Google vlastnil SketchUp az do dubna 2012, kdy jej neCekan¢ prodal spolecnosti Trim-
ble. Uzivatell se vSak tato zména nijak citeln¢ nedotkla. V soucasnosti je k dispozici jiz
8. verze programu SketchUp.

Ovladani SketchUp

Ovladani programu je velice jednoduché — panel nastroji obsahuje pouze nékolik za-
kladnich funkci, jejichz kombinaci mtizeme vytvotit témér jakykoliv objekt. To je ziejme
divodem, pro¢ SketchUp vyuzivaji také profesiondlni designéti nebo architekti, protoZe
své koncepty mohou tvofit velice rychle, a pfedev§im se mohou soustfedit na tvorbu na-
Pted piedstavenim zakladnich funkci je vhodné se seznamit s ovladanim prostiedi.
K pohybu okolo modelu pouzivame stisknuté prostiedni tlacitko (kolecko) mysi, jeho ota-
¢enim zoomujeme a ptidrzenim klédvesy Shift miizeme modelem posunovat.
Zakladni filozofii SketchUp je vytahovani plosnych tvart do prostoru. Funkce spociva
v tom, Ze jakakoliv rovna plocha mize byt jednoduSe pomoci nastroje Push/Pull vytazena
do prostoru, nebo naopak mizeme vytvofit v télese otvor. K vytvoreni plochy je mozné
vyuzit nastroje Rectangle, Circle nebo Polygon. Dal§i moznosti je pak nakreslit tento tvar
pomoci tuzky (Line). Ptiklad vyuziti nastroje Push/Pull je na obrazku 5.19.

Obr. 5.19: Pouziti nastroje “Push/Pull”
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Velice uzite¢né je pii praci ve SketchUp vyuzivat vlastnosti ,,uzamceni sméru®. Pfi
spusténi programu vidime, Ze jednotlivé osy jsou barevné rozliSené (modra, Cervena, ze-
lend). Pokud budeme naptiklad chtit nakreslit obdélnik pomoci tuzky, klikneme na misto,
kde chceme zacit, a pohneme mysi poZadovanym smérem. Az se linie zbarvi do barvy po-
zadované osy, stiskneme Shift a dal uz se pohybujeme pouze tim spravnym smérem. Tato
funkce je velice uzite¢na naptiklad u néstroje Move. K vybéru sméru si mizeme pomoci
stisknutim Sipky (nahoru = modr4, vpravo = ¢ervena, vlevo = zelena osa).

Dalsi velice uzite¢nou vlastnost vyuzijeme vzdy, kdyz budeme potiebovat nakreslit linii
o zadané délce, posunout objekt o ur¢itou vzdalenost atd. U vSech téchto operaci sta¢i na-
psat hodnotu a stisknout klavesu Enter.

5.3.3 Zakladni obecny postup pri tvorbé modelu domu

V této casti kapitoly bude kratce popsan postup, pomoci které¢ho vznikl 3D model zahrad-
niho domku v botanické zahradé¢ UP v Olomouci (obr. 5.20).

Obr. 5.20: Model zahradniho domku v Botanické zahrade UP v Olomouci je vytvoreny v progra-
mu SketchUp a zobrazeny v aplikaci Google Earth

Prvnim, velice dilezitym krokem je zajisténi co nejvice podkladovych informaci, po-
moci kterych bude model vytvaren. Idealni je mit k dispozici plany budovy, nebo alespoii
pudorys. V piipad¢ zahradniho domku bohuzel nebylo dostupné ani jedno, takze byl model
vytvoren na zaklad¢ fotografii a terénniho méteni. Jak uz bylo zminéno vyse, 3D model ma
slouzit predevsim k vizualizaci, takZe neni nutné, aby se jeho pfesnost pohybovala v fadu
centimetri. Model je vhodné podrobné nafotit, podle fotografii je poté mozné zjistit ty
vzdalenosti, které jsme nemohli naméfit v terénu a napomohou pfi tvorbé modelu.
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Vizualizace prostorovych dat

Obr. 5.21: Postup tvorby 3D modelu

SketchUp funguje na principu vytahovani plosnych tvarti do prostoru. Tvorba kazdého
modelu za¢ina od padorysu. Cim piesn&ji mame jeho rozméry naméfené, tim 1épe se nam
bude model vytvatet. Plidorys poté pomoci nastroje Push/Pull vytdhneme do vysky. Pro-
toze zméteni vysky budovy miize byt problematické, miizeme si pomoci aplikaci kolmé
fotografie na zed’ modelu. Fotografii lze pfizpisobit a z ni nasledné zméfit vySku stavby
piimo ve SketchUp. Pomoci nastroje méfeni vzdalenosti miizeme nasledn¢ odhadnout ty
rozméry stavby, které nebylo mozné zaméfit v terénu. Princip je naznacen na obrazku 5.21.
V praxi se ukézalo, Ze tato metoda zjiStovani vzdalenosti je relativné pfesna a pro ucely
vizualizace postacuje.

Dals$im krokem je vymodelovani podrobnosti stavby, riznych sloupti, fims, ale ptede-
v$im oken a dveti. Pokud potifebujeme vytvofit mnozstvi stejnych objekti, které se opakuyji,
je vhodné pouzit komponent. Zaprvé tim uSetiime na datové velikosti vysledného modelu
a zadruh¢ usetiime Cas. To v pfipad¢, Ze se rozhodneme upravit dany objekt. Staci upravit
jednu komponentu a zména se projevi u vsech.

Okna a dvete je vhodné namapovat pomoci textury z fotografie. Ty je vhodné fotit co
nejvice kolmo a beze stind. Je proto lepsi fotografovat pii zatazené obloze. Nafotit napfi-
klad okno v prvnim patfe na kolmo muze byt problém. SketchUp vS§ak umoznuje deformaci
textury, takze po vyrovnani neni téméf poznat, ze pivodni fotografie byla vyfocena z uhlu.

Tento postup je znazornén na obrazku 5.22. Fotografie se naimportuje jako textura.
Po kliknuti pravym tlacitkem a zvoleni moznosti ,.,texture — position* je mozn¢é fotografii
pomoci Ctyt tzv. pripinacki zdeformovat a ptizptisobit vytvorenému modelu. U textury je
mozné také piimo v prostfedi SketchUp ménit odstin, kontrast a jas.
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Obr: 5.23: Uprava fototextury pii tvorbé okna

Fotografie je moZné pouZit i jako texturu pro celou zed’ modelované budovy, ovSem kvili
moznému zakryti ¢asti fasady stromy, sloupy atd. je vhodnéjsi pouzit pro fasadu predem
vytvofenou texturu omitky. Tyto textury jsou zdarma dostupné napiiklad na strance http:
/Iwww.cgtextures.com/.
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5.3.4 SketchUp — publikace modelu

Model vytvoteny ve SketchUp je ulozen ve formatu SKP. Vysledny model je vSak mozné
vyexportovat ve formatu KMZ a zobrazit v prostfedi Google Earth. KMZ je zkomprimo-
vana verze souboru KML (Keyhole Markup Language). Primarné je urcen pro publikaci
a distribuci geografickych dat. Ke dni 16. 4. 2008 se stal KML ve verzi 2.2 standardem
Open Geospatial Consortium (OGC).

Vysledek je také mozné sdilet prostfednictvim Trimble Galerie objektii, coz je sklad
modelt, ktery plni sami uZivatelé. Modely z tohoto skladu je mozné pouzit jako kompo-
nenty. Geograficky lokalizované modely nahrané do Trimble Galerie objekti prochazely
schvalovacim fizenim ze strany spole¢nosti Google. Pokud splnily vSechny podminky,
byly zatazeny do vrstvy ,,Prostorové zobrazené budovy” v aplikaci Google Earth. Model
potom mohl vidét kdokoliv, kdo si v Google Earth zobrazil dané misto. Diky rychlej$im
metodam tvorby jednoduchych 3D modelt zastavby (automatické generovani z Sikmych
snimkl) bylo zatazovani modelti do vrstvy budov v Google Earth v fijnu 2013 ukonc¢eno.

5.3.5 SketchUp a ArcGIS

Krom¢ jiz zminéného programu Google Earth je mozné zobrazovat modely ze SketchUp
1 v prostiedi ArcGIS (ArcScene), a to dvéma zptsoby. Prvnim z nich je geodatabaze ve
formatu Esri Multipatch, druhym pak pouZiti 3D modelu jako symbolu pro bodovy jev.
Export pomoci Esri MultiPatch vyzaduje placenou PRO verzi SketchUp.

Export 3D modelu do geodatabaze probihd pomoci pluginu, ktery je ke staZeni zdar-
ma a instaluje se do SketchUp PRO i do ArcGIS. Prevedeni modelu pak probiha tak, ze
se nejprve v ArcGIS zobrazi a oznaci polygonova vrstva odpovidajici umisténi budovy,
kterou chceme vizualizovat, a pomoci pluginu tento polygon pifevedeme do formatu skp.
Podobnym zptsobem muzeme ve SketchUp zobrazit i TIN nebo georeferencovany raster.
Takto vytvofeny skp soubor poté miizeme oteviit pomoci SketchUp a na uréené misto
umistit ndmi vytvorenou budovu. Nasledn¢ tento model vyexportujeme jako format Esri
MultiPatch a ziskdme mdb soubor, ktery se chova jako klasickd geodatabéaze. Tuto geoda-
tabazi mizeme piimo oteviit pomoci ArcScene. Bohuzel ArcGIS nenabizi Zadnou moznost
editace formatu Multipatch (Popelka 2008).

Druhou metodou zobrazeni modelt vytvotenych pomoci SketchUp je jejich pouziti jako
3D znaktli bodového tématu. Na rozdil od Esri MultiPatch si tyto objekty nenesou zadnou
informaci o své poloze, ale jsou pouze pouzity k reprezentovani téchto znakii. Novéjsi ver-
ze ArcGIS (10.0 a vys$si) umoziuji pfimo nacteni symbolu ve formatu skp.

V ramci diplomové prace Alzbéty Brychtové (Brychtova 2010) vznikla extenze do
ArcGIS (ArcScene), kterd slouzi pro automaticky ptevod bodu, linii a polygont do 3D.
Soucasti této aplikace, nazvané 3Discworld, je i nastroj Replace Polygon by 3D Object
(obr. 5.23). Ten nahradi polygonovou vrstvu v ArcScene 3D modely stromi. Typ stro-
mu (3D model) je mozné si vybrat z pfipravené nabidky, kterou je ovSem mozné doplnit
o vlastni modely. Ovlivnit 1ze také rozmisténi stromu (pravidelné, nepravidelné) a jejich
hustotu. Pro modelovani vegetace je vhodné aplikovat nepravidelné rozlozeni objektl, coz
vede k iluzi pfirozené vegetace. Vyuziti tohoto nastroje je zndzornéné na obrazku 5.24.
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Obr. 5.24: Pouziti nastroje “Replace Polygon by 3D Object” v aplikaci 3Discworld

Dalsi 3D modelovaci nastroje

Kromé SketchUp existuje samoziejmé velké mnozstvi dal§ich modelovacich néstroji. Od
vétSiny z nich se SketchUp lisi svou jednoduchosti, diky niZ je moZné s nim zacit pracovat
velice rychle. Piimo pro botaniky, respektive zahradni architekty, je uréen software Land
F/X (LandFX, 2012) nebo Realtime Landscaping Architect (Archcad, 2012).
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Posledni krokem v procesu tvorby GIS pro malé uzemi demonstrovanym v této publikaci
je vlastni sestaveni internetové mapové aplikace. Pfedpokladem bylo vytvofeni lehkého
klienta splnujici pozadavky na moderni GIS aplikaci: dostate¢nou funkcionalitu bez nutnosti
jakékoliv instalace na strané klienta, interaktivni prvky, interoperabilitu a v neposledni fad¢
diraz na privétivé grafické zpracovani a moderni design.

Vysledkem je online webova aplikace plné funk¢ni v prostiedi internetového prohlizece.
Po technologické strance aplikace vyuziva kombinace RIA a cloud computing feSeni. B¢h
mapove aplikace neni zavisly na zvoleném prohlizeci, platformé ¢i operacnim systému.
Pro jeji spusténi je tedy potieba webovy prohlize¢ s podporou piehravani Flash aplikaci.
Mimo jiné na této technologii bézi vétSina videi, reklam, animaci, her apod. v internetu,
ptipadna doinstalace se tedy tyka pouze minimalniho poctu uzivateld. Avsak i tento piipad-
ny proces je jednoduchy a intuitivni, nebot’ v ptipad¢ detekovani chybéjici podpory Adobe
Flash aplikace nabizi ¢esky navod na jeji spusténi (prakticky pouze spusténi instalace a na-
sledny restart prohlizece).

6.1 Principy pouzitych technologii

6.1.1 Rich Internet Application

Soucasnym trendem pro publikovani a naslednou praci s daty jsou feSeni zaloZena na kon-
ceptu Rich Internet Application (RIA). Jedna se o internetové aplikace pfinaSejici nastroje,
postupy a konvence z desktop platformy do interaktivnich webovych aplikaci, které zvysu-
jiuzivatelsky i programatorsky komfort. Z technologického pohledu vyzaduje RIA zv1astni
prostiedi pro prenos klientskych pozadavkl na server. V zasad¢ se jedna o webovou apli-
kaci, ktera neni striktné zaloZzena na tradi¢nim request/response paradigmatu (Xu 2004).
Klasické webové stranky a aplikace jsou vytvareny na strané klienta (X)HTML kodem,
ktery je interpretovan webovym prohlizeCem. Kazdy novy pozadavek uzivatele (obnoveni
stranky, posun mapy apod.) znamena zaslani nového pozadavku na server, ktery jej zpra-
cuje a nasledn¢ vrati v podob¢ kddu webovému prohlizeci. V ptipadé konceptu RIA neni
pti pozadavku nutné provadét cely proces, ale libovolnym poctem nezavislych pozadavkl
1ze ovlivnit pouze ¢ast vysledku (Xu 2004).

K dispozici je cela fada RIA technologii, napt. Flex, AJAX, Silverlight, Openlaszlo, Java-
FX atd. Otazkou k diskuzi je zahrnuti JavaScritpovych technologii typu Google Maps API,
OpenLayers, MapFish apod. Nékteti autoii je ve svych dilech zminuji (Johansson 2010),
naopak tfada piispévkl (Meier 2010, Pun-Cheng et al. 2004) se jimi viibec nezabyva, pfi-
padné je nezahrnuje jako feSeni RIA v pravém slova smyslu, ale pouze jako ,,pfedstupen
plnohodnotné RIA. Na druhou stranu stoji za zminku experimentalni verze Google Maps
WebGL, ktera ptinasi jiz na prvni pohled typické grafické a funkéni RIA prvky.

Obecné se za nejvyuzivanéjsi povazuje Adobe Flex diky vyuzivani Siroce rozsifeného
prostiedi Flash, coZz potvrzuje mj. Novak ve své praci (Novak 2009) slovy ,,Adobe Flex
tvoti vynikajici technologii, ktera je tak v soucasnosti jednou z nejdulezitéjSich RIA tech-
nologii“. Obdobna je situace i z pohledu GIS aplikaci, kdy z totozného divodu vyvojari
vyuzivaji v drtivé vétsiné piipadl prave Flex (pomineme-li zminéné Google Maps). Adobe
Flex je prostfedi pro tvorbu RIA aplikaci, které jsou kompilovany do stejného formatu
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jako popularni Adobe Flash, tzn. Ze bézi ve stejném prostiedi (Allaire 2012). Na jednu
stranu si Flex bere z Flashe jen ty nejlepsi vlastnosti (runtime prostiedi, programovaci ja-
zyk ActionScript) a soucasné€ se snazi pridavat nové funkce, ale na druhou stranu se jedna
o opensource projekt s Sirokym prostorem pro vyvoj aplikaci, coz u Flashe nebylo mozné
(Novak 2009). Spole¢nost Esri, hlavni hra¢ na poli komer¢nich GIS software, vyvinula
vlastni Flex klient praci s programem ArcGIS (obr. 6.1), ktery je implementovan pro po-
tteby aplikace BotanGIS. S jeho pomoci lze vytvaret vysoce interaktivni webové mapové
aplikace. Jedné se o volné dostupnou aplikaci pro ArcGIS Server ur¢enou pro vyvoja-
te, kteti chtéji vylepsit vzhled, funkcnost a obsah jejich mapové aplikace (Nétek 2013).
I kdyz aplikace zalozené na RIA vypadaji jako desktopové aplikace a poskytuji funkce
a moznosti, na které je uzivatel zvykly z desktop platformy, ve skutecnosti se jedna Cisté
o internetovou aplikaci.
Nétek (2013) uvadi obecné charakteristiky RIA:

» beh v prostiedi internetového prohlizece,

 prenasi vlastnosti a zvyklosti z desktopového do webového prostiedi,

» nevyzaduje zadné dodate¢né instalace,

» okamzita odezva bez nutnosti zovunacitani,

* podpora tzv. Multimedia Rich Elements (video, zvuky, animace, vektorova grafika,

drag and drop, klavesova navigace aj.),

* nezavislost na zvolené platformé,

 rychlejsi zpracovani pozadavkd,

* bohaté uzivatelské rozhrani,

* eticky pfinos,

» snadna distribuce a spusténi,

* podpora a bezproblémové zobrazeni na mobilnich zafizenich,

* dostupny zdrojovy kod,

* moznost uzivatelského ptizptisobeni.

6.1.2 Cloud computing

Casto skloflovanym pojmem ve spojeni s RIA je tzv. cloud computing. Jedna se o model
zalozeny na vyuziti vypocetni techniky pfes internet, zjednodusené feceno poskytovani
sluZeb ¢i programt uloZenych na cizich serverech na internetu. UZivatelé maji pfistup ke
svym datim ¢1 programim prostiednictvim webového prohlizece kdekoliv na svéte, ve
skutecnosti vSak presné nevédi, kde jsou data a aplikace fyzicky umistény (,,n¢kde v ob-
laku®, proto cloud computing). V piipadé, ze se jedna o placenou sluzbu, plati uzivatel
za pouziti sluzby, ne vSak za vlastni data ¢i software. Nabidka aplikaci je prakticky neo-
mezena — od kancelaiskych aplikaci (napt. Google Docs) pies systémy pro distribuované
vypocty umoziujici simulovat slozité experimenty az po analyzy prostorovych dat.

96



Obr. 6.1: ArcGIS Viewer for Flex jako priklad RIA aplikace (BotanGIS 2013)

Moznosti je pronajmout si klasické komer¢ni cloudové prostiedi (napf. Amazon
EC2, GoGrid, Skygone Cloud) a zde si nainstalovat libovolny GIS program, existuji
vsak sluzby specializované piimo na oblast zpracovani prostorovych dat: ,,GIS Cloud®,
,GeoCommons®, ,,Skygone* ,,ArcGIS Explorer Online* nebo ,,ArcGIS Online* (obr. 6.2).
Tyto sluzby umoziiuji (vétSinou zdarma) vizualizovat, analyzovat a sdilet prostorova data
prostfednictvim internetu. Kromé velkého mnozstvi vefejnych funkci umoznuji vyuzivat
sluzby pro interni potfeby jednotlivych spolecnosti v zabezpecené soukromé casti. Timto
zpusobem je mozné sdilet soukromé prostorova data a analytické nastroje kdykoliv
a odkudkoliv. Pravée tento piistup publikovani dat skyta obrovsky potencial a postupné
nahradi soucasny styl prace ve vSech oblastech vypocetni techniky. Model cloud computing
v kombinaci s konceptem RIA aplikaci tak poskytuji silné nastroje v oblasti soucasnych
GIS.
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Obr. 6.2: ArcGIS online je zalozeny na modelu cloud computing (BotanGIS 2013)

6.2 Implementované technologie

Pro tvorbu mapové aplikace BotanGIS byla vybrana kombinace ArcGIS for Server zajis-
tujici publikovani dat jako sluzeb, ArcGIS Online pro obsahovou ¢ast a ArcGIS Viewer
for Flex obsluhujci funkcionalitu. Vzhledem k dostupnosti této technologie, ktera zarucuje
100% zabezpeceni uloZenych dat, plynuly chod aplikace, snadnost editace dat adminis-
tratorem, jednoduchou praci s prevody mezi jednotlivymi referencnimi systémy a dalSich
vyhod, byl ArcGIS for Server uptednostnén pted pouZitim alternativnich metod.

ArcGIS for Server

Robustni komeréni mapovy server firmy Esri poskytuje Sirokou Skélu GIS sluzeb, které
bézi na strané serveru a nekladou vysoké naroky na klienta. ArcGIS for Server umoziuje
publikovat mapové a datové sluzby dle standardi OGC (Open Geospatial Consorcium),
jakymi jsou napt. WMS, WFS ¢i KML. Dale nabizi nastroje pro geoproscessing, geoko-
dovani, editaci dat. Podporuje rozhrani REST (Representational State Transfer) a SOAP
(Simple Access Project Protocol). ArcGIS for Server je dostupny ve tfech edicich (Basic,
Standard a Advanced) a je mozné jeho funkcionalitu dale rozSifovat o extenze (Spatial
Analyst, Network Analyst a dal$i). Na stran¢ klienta lze k ArcGIS Serveru pfistupovat
pomoci nékolika API (ArcGIS API for Flex, ArcGIS API for JavaScript, ArcGIS API for
Silverlight). Kromé toho je mozné vyuzit predkompilovanych mapovych klientd ArcGIS
Viewer for Flex nebo ArcGIS Viewer for Silverlight, ptip. si je upravit implementaci vlast-
nich néstroji a dekompilovat feSeni pfimo na miru.

Reseni ArcGIS for Server poskytuje nastroje pro spravu geografickych dat zalozenych na
geodatabazovém modelu firmy Esri, poskytovatele celosvétove nejrozsitenéjsiho geogra-
fického informacniho systému rodiny ArcGIS. Poskytuje funkce vektorovych, rastrovych,
3D a sitovych analyz. Tyto sluzby mohou byt vyuzivany desktopovymi, mobilnimi i we-
bovymi aplikacemi. Publikovat jako sluzby lze také modely ¢i skripty, tedy nastroje
vytvarené a pouzivané v prostifedi ArcGIS for Desktop. Publikované sluzby pro editaci dat
jsou ptistupné z desktopovych, webovych i mobilnich klientt. Sbér dat a jejich aktualizace
tak pfestavaji byt omezeny na specializovany software a je mozné provadét prakticky od-
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kudkoliv. ArcGIS for Server poskytuje ndstroje pro spravu a administraci, které umoziuji
snadno konfigurovat a optimalizovat chod GIS serveru. V posledni dobé ArcGIS for Server
lze rovnéz provozovat i v prostfedi cloud computing, nazvaném ArcGIS Online, ktery vy-
znamn¢ usnadiiuje fizeni serverovych aplikaci. Vyvoj sluzeb a aplikaci GIS neni diky tomu
omezen na jedinou technologii, ale mizeme pouzit programovaci prostiedi .NET, Java,
Microsoft Silverlight a Adobe Flex, nové lze vytvaiet mapové vystupy i v kanceldiském
baliku Microsoft Office 2012.

Prezaniatni vrstva Aplikacni vrstva Datova vrstva
=
.-"-7}'{—77 Internet (GIS Server

Souborovy

f . | p— ByEIEm
Vzdaleny | _HITE |J Webovy
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Obr. 6.3: Architektura tiivrstvé aplikace ArcGIS for Server (Novak 2009)

Po architektonické strance ArcGIS for Server vyuziva osvédcenou tiivrstvou architek-
turu, tedy vydéluje prezentacni vrstvu od aplikacni a datové. Prezentacni vrstva je tvoiena
ruznymi druhy klienti, kteti pfistupuji k aplikacni vrstvé bud’ pfimym spojenim ptes lokal-
ni sit LAN, nebo pies webovy server v siti internet, v pfipad€ BotanGIS se jedna o tenkého
klienta ArcGIS Viewer for Flex. Ulohu aplika&ni vrstvy zastava vlastni ArGIS for Server,
jehoz vypocetni jadro je postaveno na komponentach ArcObjects. O data a jejich spravu
se stard databazovy systém. ArcGIS for Server nabizi n€kolik rozhrani pro komunikaci se
Sirokou fadou riznych klientii. Lokalni klienti pfipojeni na lokalni siti mohou pies komuni-
kac¢ni rozhrani vyuzivat funkcionality serverovych komponent piimo, zatimco internetovi
klienti pfistupuji nejprve na webovy server pomoci protokolu http.

ArcGIS online

ArcGIS Online je cloud computingové feseni firmy Esri umoziujici pracovat s obsahovou
slozkou ArcGIS for Server. Umoziuje vytvareni map, mapovych kompozici i jednodu-
chych mapovych aplikaci diky preddefinovanym Sablondm. I kdyZ primarné pracuje s jiz
vygenerovanymi daty, vestavény mapovy prohlize¢ umoziuje piidavat a upravovat vlastni
data nebo je dokonce generovat z CSV souboru. Hotové vlastni mapy a aplikace je mozné
vefejné ¢i neverejné sdilet, at’ uz jako webové mapy, nebo jako funk¢ni mapu vlozit do
HTML stranky. ArcGIS Online umoznuje spravu map, aplikaci a dat, které jsou ulozeny
v bezpecném (zabezpecené autentizace) cloudovém prostiedi Esri, a to bud’ zdarma do
velikosti 2 GB nebo neomezené za poplatek (ArcGIS and the Cloud 2012). Mimo zming-
né funkce slouzi jako ulozisté obrovského mnoZstvi map, datasetll a nastrojii v globalnim
(Bing Maps) 1 lokalnim méfitku (Botanicka zahrada UP). Dle indicii v ostatnich oblastech
IT centralizované cloudové ulozisté v nejblizsich letech postupné nahradi lokalni sdileni
dat. Uget dedikovany pro projekt BotanGIS pfistupuje k prostorovym datiim, ktera jsou
publikovana pomoci ArcGIS for Server, typicky skrz protokol REST.
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Obr. 6.5: Datove uloziste ArcGIS Online

ArcGIS Viewer for Flex

Funkcionalita aplikace je zajiStovana frameworkem Adobe Flex, jehoZz béhové prostiedi
je vazano na Adobe Flash Player, tzn. ze ji Ize spustit v libovolném webovém prohlizeci.
Konkrétné se jednd o mapové feSeni firmy Esri ArcGIS Viewer for Flex, konfigurovatel-
nou mapovou aplikaci umoziujici vizualizaci geografickych dat, jejich analyzu a editaci
v prostiedi internetu. Kompletni konfigurace Vieweru, ovliviiujici vzhled, funkcionalitu
a obsah, probiha editaci hlavniho konfiguracniho XML souboru, vétSinou config.xml. Jeho
obsah se da rozd¢lit do n€kolika ¢asti, jimiz jsou obecnd nastaveni (titulky, grafika, fonty),
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nastaveni uzivatelského rozhrani a ovladani, definovani mapového obsahu (podkladovych
map a operacnich vrstev) a také balik zdsuvnych modula, tzv. widgeti, dostupnych v apli-
kaci. Existuje moznost naprogramovani vlastnich specializovanych zasuvnych modult
(naptiklad onscreen generovand demografickd statistika, lokalizace piispévkl socidlnich
siti, dynamické grafy atd.), diky ¢emuz je mozné vytvoftit aplikaci pro potieby konkrét-
niho uzivatele s riznymi specializovanymi ndastroji. Jejimi pfednostmi jsou uzivatelska
jednoduchost, esteticka stranka a inovativni feSeni. Pienasi funkce a zvyklosti z robustnich
specializovanych programt do prostfedi internetu a umoziuje tak vysokou uzivatelskou
interaktivitu ¢i moznost zakomponovani dynamickych a multimedidlnich komponent
(prahlednost, fotky, propojeni na tabulky s informacemi, propojeni na socialni sit¢ apod.).
Aplikaci vyuzivajicich stejnou technologii bylo v dobé& tvorby projektu BotanGIS na tze-
mi CR pouze nékolik. Aplikace je umisténa na webovém serveru Katedry geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci na adrese http://botangis.upol.cz.
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Obr. 6.6: Schéma XML konfiguracniho souboru

6.3 Postup

6.3.1 Preprocessing dat

Pro fazi ptipravy dat a tvorbu mapovych projekti byl taktéz pouzit komeréni program
ArcGIS for Desktop. Data byla topologicky vyciSténa, nepatrn€ generalizovana pro hladsi
prubéh linii a ofezana na poZadovany rozsah. Byly vytvofeny mapové projekty MXD re-
flektujici rozsah jednotlivych sklenikl a obsahujici tematické vrstvy pro konkrétni sklenik.
Pro vSechny projekty byl vytvofen jednotny znakovy kli¢, tedy u vSech skleniki a pro bo-
tanickou zahradu je pouzita standardizovana legenda pro nasledujici vrstvy:

* parkové plochy,

* vodni plochy,

* cesty,
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» skalka,

* budovy,

 zéhony.

Znaky bodovych prvki ketti, stromtl a bylin v botanické zahrad€ byly zamérn€ odliseny,
aby nedochézelo k dezorientaci uzivatelti. Technologicky naro¢nym problémem bylo gene-
rovani popiskil vSech dievin tak, aby se docililo vhodné €itelnosti. Ve skute¢nosti musely
byt veskeré popisky pfevedeny na anotace a posléze vygenerovany a publikovany jako
standardni vrstvy, nebot’ aplikace nepodporuje dynamické generovani popisk.

6.3.2 Publikovani dat

Zasadni krok v prabéhu tvorby cel¢ aplikace se nazyva publikovani dat. Jednd se
0 ,,vypublikovani‘ pfipravenych mapovych projekti (*.MXD) pomoci ArcGIS for Server.
Jde o relativné jednoduchy proces. V serverovém prostiedi aplikace ArcCatalog se urci,
které mapové vrstvy se maji transformovat, konkrétni typ sluzby a jejich atributy. Z dosud
lokalnich origindlnich dat se tak stdvaji vefejné mapové sluzby umisténé na aplikacni
server Katedry geoinformatiky UP v Olomouci. Sluzby jsou dostupné pomoci rozhrani
REST, konkrétné: http://virtus.upol.cz:6080/ArcGIS/rest/services/botangis. Diky zvolené
technologii je zajisténa bezpecnost originalnich dat, nad zadnymi z nich se neprovadéji
analyzy a neni mozné je skrze vetrejnou ¢ast aplikace jakkoliv editovat. Editace je umoznéna
pouze autorizovanym spravcim na zdkladé ptihlaSovaciho formuléte.
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Obr. 6.7: Publikace dat na aplikacni server jako sluzba REST
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Obr. 6.8: Vypublikovana vrstva

6.3.3 Sestaveni

J4

Prostorovéa data mapové ¢asti jsou publikovana pomoci technologie ArcGIS for Ser-
ver na stran¢ serveru. Kompozici, potfadi a symbologii vrstev 1ze upravovat v prostiedi
ArcGIS Online, vizualizaci dat v aplikaci pak zajiStuje ArcGIS Viewer for Flex na strané
klienta. U vSech tematickych vrstev probehl preprocessing dat, kterd byla zbavena pieby-
tecnych atributli, ofezana na odpovidajici plochu a kartograficky zpracovéana pro vystup.
Data v geodatabazi jsou ulozena spolecné se souborem projektu (*.MXD) na patficném
misté adresarové struktury ArcGIS Serveru, ktery béZi na aplika¢nim serveru. V prostiedi
ArcGIS Online je nadefinovana obsahova ¢ast stranek, jsou nacteny vSechny vrstvy, je jim
pfifazen jednotny znakovy kli¢ a definovano chovani a struktura vyskakovacich oken. Tato
mapova kompozice je pod jednoznacnym identifikatorem (ID) ulozena ve form¢ dvace-
tiznakového kli¢e. Funkcionalita je zajiSténa pomoci ArcGIS Viewer for Flex, konkrétné
konfiguracniho XML souboru. Kompozici mapové Casti tvoii titul, podtitul, ovladaci prvky
mapy (zoom, pan), ndstroj pro vybér tematické a podkladové mapy, métitko, ukazatel sou-
fadnic, ndpovéda a widgety (funkce).

Interaktivita je rozSitena o ,,pop-up* efekt, kdy je po kliknuti myS$i na dany prvek die-
viny v mapé zobrazeno vyskakovaci okno s jeho zédkladnimi atributy. Data jsou urcena
pouze k prohlizeni a zakladni identifikaci. Jakékoliv analyzy dat ¢i jejich editace nejsou
umoznény. Dilezitym elementem konfiguracniho souboru je specifikovani obsahové ¢asti
ptitazenim ID klic¢e, konkrétné se jedna o zapis parametru itemid="xyz* do tagu <map>,
kdy xyz je pravé jednoznacny dvacetiznakovy identifikator. Toto feSeni zajiSt'uje propojeni
funkcionality (ArcGIS Viewer for Flex) s mapovym obsahem definovanym prostfednic-
tvim ArcGIS Online. Cela aplikace je pak vloZzena do PHP kddu webové stranky projektu,
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Tvorba internetové aplikace

aby korespondovala s designem celého projektu a predevs§sim byla umoznéna oboustranna
konektivita mezi mapovou aplikaci a databazovou ¢asti. Propojeni z mapy do detailu vy-
brané rostliny je zajiSt€éno pomoci odkazu v informa¢nim okné kazdé z rostlin na mapé
1 naopak.

6.4 Ovladani mapové aplikace

Ovladani aplikace je uzptisobeno pro uzivatele laiky, tedy je intuitivni i bez predchozi zna-
losti ovladéani GIS aplikaci. Pro pohyb v mapé€ lze pouzit kldvesnici, resp. klavesové Sipky,
mys$ nebo liStu nastroju pii levém okraji obrazovky. Pro zménu méfitka, tzv. zoom in/out,
lze pouzit kolecko mysi nebo tlacitka +/— z listy pfi levém okraji obrazovky. Pro zapnuti/
vypnuti konkrétni tematické vrstvy je potfeba danou vrstvu aktivovat/deaktivovat v nabid-
ce vrstev. Vertikalni potadi vrstev v mapé odpovida poradi v nabidce, tzn. ze vrstva, ktera
je vyse v menu, je ,,vyse* v mapé i legendé€. V piipadé zjistovani atributovych informaci
vztahujicich se k bodovym vrstvam rostlin sta¢i kliknout na konkrétni ikonu bodu. V in-
formacnim okné, tzv. pop-up, se uzivateli zobrazi zakladni atributové informace vztahujici
se k dané rostlin€ a dale odkaz na textovou Cast systému, ktera obsahuje kompletni data-
bazové zaznamy o rostling, véetné fotografii. Rozsitujici funkce (atributové i prostorové
vyhledavani, seznamy rostlin, interaktivni legenda, méteni, seznam a tisk) a napovédu lze
nalézt v li§té pfi vrchnim okraji.

Obr. 6.9: Oviddaci lista aplikace (BotanGIS 2013)
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Shrnuti

7 SHRNUTI

Skriptum shrnuje dualezité Casti tvorby a moznosti praktického nasazeni malého informac-
niho systému BotanGIS. Systém byl vytvoien zejména pro ucely inventarizace rostlin
Botanické zahrady Univerzity Palackého v Olomouci a Sbirkovych skleniku Vystavisté
Flora Olomouc, a.s. V ramci nasazeni systému byly feSeny Casti tykajici se ziskavani pro-
storovych dat, tvorby, naplnéni a spravy databaze, vytvoreni internetové mapové aplikace,
ptipravy elektronickych 1 tiSt€énych plant a informacnich tabuli a dalSich aktivit. V textu
jsou popsany praktické ukony pii tvorbé systému, zminény jsou ale také teoretické zaklady
vSech nezbytnych krokt pfi tvorbé informacniho systému. Jsou popsany vyuzité¢ metody,
definice ¢i popis vyuzitych technologii.

Jednotlivé kapitoly popisuji postup praci v riznych ¢astech projektu a pokryvaji Sirokou
Skalu ¢innosti. Prvnim krokem je navrh a design systému, néasleduje prace s daty, jejich
sbér, uprava a konec¢na vizualizace. Popsany jsou také mechanismy zajist'ujici funkciona-
litu systému a publikaci vystupti.

Prvni kapitola poskytuje zékladni udaje o informacnim systému BotanGIS. Predstavu-
je zéakladni strukturu systému, jeho funkce, moznosti vyuziti a zpiisoby vizualizace dat.
V této Casti je uveden pouze zakladni popis. Jednotlivé aspekty tvorby systému jsou uve-
deny v dalSich ¢astech textu.

Ve druhé¢ kapitole je uveden teoreticky popis informacnich systémii o izemi, dale jejich
klasifikace a struktura. Jsou popsany zékladni formaty dat, dostupnd softwarova feSeni
a praktické aplikace jako digitalni mapa verejné spravy nebo zakladni registry.

V nasledujici ¢asti je popsana tvorba geometrickych dat. Teoretické zaklady geodetic-
kého méfeni a soutadnicovych systémi jsou doplnény o prakticky ndvod urceny k poznani
procesu prace s geodetickym pfistrojem za Gcelem ziskdni pfesnych prostorovych dat.
Prakticka ¢ast byla uskute¢néna piimo v Botanické zahradé a data jsou vyuzita v informac-
nim systému BotanGIS.

Ve ctvrté kapitole je prezentovan navrh informacniho systému a databaze rostlin v Bo-
tanické zahradé. Kapitola se zabyva konceptem softwarového projektu a jednotlivymi
fazemi vyvoje, vytvorenim konkrétni aplikace BotanGIS, strukturou databdze ¢i moznost-
mi administrace.

Kapitola Cislo pét obsahuje ¢asti tykajici se vizualizace prostorovych dat ve formée map,
plani a 3D modelii. V teoretické ¢asti jsou popsany typy digitalnich map a vyuzivané
vyjadfovaci metody. V praktické casti jsou popsany kartografické aspekty tvorby plana
botanické zahrady a sbirkovych sklenikli spolecné s jejich charakteristikou. Déle jsou zmi-
nény moznosti tvorby 3D modell na ptikladu zahradniho domu.

Posledni kapitola se zaobira publikovanim dat na internetu pomoci mapové aplikace.
V kapitole jsou zminény principy a implementace téchto aplikaci. Kapitola dale obsahuje
konkrétni postup nasazeni a publikace informacniho systému. Piedstaveno je uzivatelské
prostiedi a moznosti, které mapova aplikace nabizi.

Ucebni text zahrnuje vSechny Casti tvorby geografického informacniho systému pro
malé uzemi a uvadi teoretické i praktické aspekty tvorby informac¢niho systému BotanGIS.
Ty zahrnuji Sirokou $kélu feSenych témat z oblasti geoinformatiky, kartografie, informati-
ky, geodézie a botaniky. Text mtize byt vyuzit jako studijni material zejména pro studenty
geografickych, ale také botanickych obort.
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