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PREDMLUVA

Predmluva

, Co opravnuje dnesni védecky a nejednou i prakticky zdjem dneska o staré
mapy a v Sirsich kruzich i Zivou sbératelskou zdlibu o kazdy mapovy list? Je
to predevsim védomi, Ze je na nich psdna historie nasich i cizich krajin, jejich
vyvoje a zmén, historie, kterou muzZeme cist, dovedeme-li rozlisit, co v nich je
obrazem tehdejsich skutecnosti a co vyrazem predstav nasich predchuidci. “

— Karel Kuchar

Mapy jsou spolecniky cloveka uz péknou fadku staleti. Tak, jak se vyviji lidska civilizace,
jejl kultura a vzdélanost, vyviji se i kartografie a jeji vyrazové prostiedky. Za prvni mapy
jsou povazovany nakresy lovci mamuti, nejdiive vyryté do mamutich kl, pozdéji kreslené
na sténach jeskyni. Ve staré Mezopotamii a Egypté byly mapy vyryvany do hlinénych des-
ticek, pozdéji kresleny na papyrus. Po velkém rozkvétu ve starovékém Recku a upadku
v dobach fimské nadvlady se kartografie v Evropé zacala znovu vyrazné rozvijet ve 14.
stoleti s nastupem renesance. Spolu s nAmoifnimi objevy se zacaly vytvaret navigacni mapy.
Vynalez knihtisku vyrazné ovlivnil technologii tvorby map — od rukopisnych map se preslo
k mapam tisténym, samoziejmé na ruc¢né vyrabéném papiru. Kromé dievorezu zacala byt
k tisku map pouzivana i médirytina. Velky vyvoj zaznamenaly tiskarské techniky koncem
18. a hlavné v 19. stoleti. Postupné byly vynalezeny litografie, zinkografie, heliogravura,
fotolitografie i sitotisk. Az zacatkem 20. stoleti prevladla varianta tisku z plochy — ofsetovy
tisk. Ten je ostatné pro tisk map vyuzivan dodnes, a to stale jako nejrozsirenéjsi metoda.
V 80. letech minulého stoleti byly vynalezeny novéjsi metody tisku map (computer-to-film
a computer-to-plate). S koncem stoleti pak pfichézi novd metoda pfimého digitalniho tisku,
ktery je dnes pouzivan napf. Zemémétickym tGiadem pro tisk Zakladnich map CR.

Jak je vidét, mapy prosly béhem své historie velkymi proménami pouzitych tiskovych
technik. Vyslednym produktem tvorby map byla ale vzdy analogova média (desticky, papiry,
félie). Az koncem minulého stoleti zacaly byt mapy vytvafeny digitdlné. Jako poécitacové
soubory jsou takova data snazsi pro editaci i jakoukoliv dalsi praci (porovnéni, analyzy).
Nezanedbatelna je také moznost snadného prenosu diive tézko pristupnych dat. Pro staré
mapy, které jsou ustfednim tématem mé prace, se nabizi moznost digitalizace a poté snad-
néjs$i manipulace, distribuce ¢i zkouméani. Staré tisky ulozené v archivech mohou byt v digi-
talni podobé zkoumany nékolika odborniky najednou, a to tfeba na opa¢nych koncich nasi
republiky nebo dokonce na opacném konci svéta.
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PREDMLUVA

K tématu zkoumani starych map mé privedl muj skolitel prof. Veverka. Béhem prace
na grantovém tikolu GA CR 205/04/0888 ,Georeferencovani a kartografickd analyza his-
torickych mapovani Cech, Moravy a Slezska“ jsem si uvédomil, Zze ackoliv jsou staré mapy
v poslednich letech hodné vyuzivany, neexistuje prace, kterd by mapovala moznosti digi-
talizace starych map zahrnujici vlastni porizeni dat, analyzu technologii pro zpracovani
grafickych dat, jejich georeferencovani a prezentovani ¢i distribuci. S ohledem na moznosti
dnesni doby se idedlnim médiem pro prezentaci a distribuci starych map jevi celosvétova sit
Internet. Predlozena disertacni prace se snazi pokryt tato zminéna témata.

Pfi zpracovani jsem nemohl opomenout nejvyznamnéjsi mapové pamatky nasich zemi.
tech prezentace i distribuce starych map pomoci Internetu. Vse je dokumentovano ukéz-
kovymi projekty, které byly nebo jsou zpracovavany na katedfe mapovani a kartografie, at
uz mnou samotnym nebo nékterymi studenty v ramci bakalaiskych a diplomovych praci
pod mym vedenim. Nechybi samoziejmé kapitola vénovana soucasnému stavu dané prob-
lematiky:.

Prace si neklade za cil podat uplny piehled starych map ceskych zemi ani aplny prehled
modernich technologii pro zpracovani a prezentaci obrazovych dat. Mym cilem bylo postavit
alesponl ¢ast cesty mezi dva rozdilné svéty odborniki — geoinformatiky (nebo chcete-li
kartografy-informatiky) a historiky. Pravé jediné spojeni téchto dvou odvétvi (historie a
geoinformatiky) muzZe pfinést tspéchy ve zkoumdni a poznavani na$i historie ze starych
map.

Jiri Cajthaml
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Kapitola 1. Uvod

Kapitola 1

Uvod

Tato disertac¢ni prace se snazi vyplnit mezeru mezi odbornymi pracemi zaméfenymi na
zkoumani starych map s pracemi zabyvajicimi se geoinformatikou a programovanim. Osobné
se necitim byt ani historikem ani informatikem, ale pfi studovani tohoto zajimavého tématu
jsem musel Tesit pohledy z obou stran. Nakonec tedy prace stoji nékde mezi, snad pro
informatiky trivialni z hlediska popisu technologii, snad pro historiky trivialni z hlediska
popisu a studia starych map. Doufam vsak, Ze je to presné naopak a prace je zajimava pro
obé skupiny odbornik spise tim, co neni jejich doménou.

Cilem disertacni prace bylo prozkoumat, zhodnotit a navrhnout mozné zpisoby zptis-
tupnéni starych map na Internetu. Cely technologicky proces, ktery je tieba absolvovat pred
vlastnim zpristupnénim, zahrnuje digitalizaci starych map, jejich pripadné georeferencovani
a nasledné prezentovani na Internetu.

V préaci je vétsi prostor vénovan teoretickému popisu celé problematiky. Nejdiive jsem
se zaméril na teoretické zaklady digitalizace, a to jak ve formé vektorovych tak i rastrovych
dat. Vzhledem k tomu, ze k vektorizaci starych map dochazi méné casto a vétsinou jiz na
zakladé rastrovych dat, je teorie zamérena pravé na rastrova data. Kromé teoretickych zak-
ladti jsem se snazil popsat vlastni vznik rastrovych dat na zafizenich rtizného typu. Zminéna
jsou také nejvyznamndji digitalizacni stiediska v CR. Vystupem této ¢asti mé prace jsou
navrzené parametry skenovani starych map (zejména barevna hloubka a hustota skeno-
vani). Kromé vlastnich parametri digitalizace jsem prozkoumal i mozné forméaty ulozeni
dat, véetné specialnich moznosti pro rozsahla data. Vystupem je pak stru¢na reserse da-
tovych formati, kompresnich algoritmii a specidlnich moznosti ulozeni rastrovych dat (napft.
dlazdicovéani, pyramidovani).

Druhou ¢asti naznaceného technologického postupu zpracovani starych map je jejich
georeferencovani. Zde jsem se snazil teoreticky popsat a zhodnotit jednotlivé typy geomet-
rickych transformaci obrazu. Transformace jsem rozdélil na skupiny s globalnim a s lokal-
nim transformacnim klicem. Vystupem této teoretické pasaze je zhodnoceni jednotlivych
transformaci a hlavné navrh moznych zpiisobti georeferencovani pro rizné skupiny starych
map. Velmi totiz zalezi na tom, zda soufadnicové umistujeme jednolistovou mapu nebo dilo
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v kladu mapovych listi. Také existence ramovych znacek rozhoduje o vyuziti nékterych
metod. Kromé matematickych zakladt transformaci jsem v praci popsal nejbéznéjsi tech-
nicka feSeni soufadnicového umisténi rastri. To je dilezité zejména pro vlastni praktické
zpracovani.

Treti vrcholnou ¢asti zptistupnéni starych map je jejich prezentace nebo distribuce po-
moci celosveétové sité Internet. V této casti prace jsem popsal vSechny mozné technologické
zpusoby vyuziti Internetu pro staré mapy. Pouze na okraj jsou zminény moznosti pouhého
sdileni dat, které jsou pro staré mapy velmi nevhodné. Pozornost jsem vénoval predevsim
webovym prohlizeckam dat. Je mozné nalézt dvé hlavni skupiny webovych aplikaci. Prvni
skupinu predstavuji prohlizecky rozsahlych rastrovych obrazi souradnicové neumisténych.
Ty jsou vyuzivany zejména v pamatkové péci, ale jsou velmi dobte vyuzitelné i pro obrazy
starych map. Druhou skupinu tvori aplikace zalozené na technikach web mappingu. Zde
se vyuziva predevsim mapovych serverti. Samotné technologie jsem popsal spise v principu
jejich fungovani, konkrétni aplikace jsou praktickym vysledkem diserta¢ni prace. Velkou
pozornost jsem vénoval moderni technologii webovych mapovych sluzeb. Vyuziti této tech-
nologie pro distribuci starych map je podle mého nazoru velmi vhodné. Vystupem této casti
prace jsou doporucené webové technologie pro rtizné typy starych map.

Po teoretickém popisu celého postupu zpracovani starych map véetné doporucenych
parametri a postupii jsem se zaméril na praktické vystupy disertacni prace. Nejdiive bylo
nutné zhodnotit jiz existujici projekty zpristupnujici nase staré mapy na Internetu. Vysled-
kem je seznam jiz fungujicich webovych projektl spolu s popisem pouzitych technologii a
zhodnocenim. Obliba nékterych webovych aplikaci mezi uzivateli je zfejma. Ne ve vSech
projektech je vsak vyuzita idealni technologie.

Konkrétnimi praktickymi vystupy mé prace jsou digitalizovand data (néktera z nich geo-
referencovand) a prototypy webovych aplikaci pro staré mapy. V oblasti digitalizace se mi
podafilo georeferencovat mapové listy II. vojenského mapovéani z celého tizemi CR v soufad-
nicovém systému UTM. Spolu se studenty se mi dale podafilo naskenovat reprinty nasich
nejvyznamnéjsich map vytvarenych jednotlivci a nékteré z nich georeferencovat nebo vek-
torizovat. Spolu s kolegou Krej¢im se mi dale podafilo vytvofit souvisly rastrovy obraz
Miillerovy mapy Cech, ktery je pravdépodobné prvnim digitdlnim obrazem této mapy
v celku ve vysokém rozliseni.

P1i navrhu a tvorbé webovych aplikaci jsem se zaméril zejména na vyuziti mapovych
serveri. V téchto aplikacich je mozné vyuzivat georeferencovand data a porovnavat je
s jinymi mapovymi podklady, coz je obrovska vyhoda. Vystupem moji prace jsou dva pro-
totypy webovych aplikaci, jeden pro staticky web mapping, jeden pro interaktivni web map-
ping. Spojenim téchto aplikaci s daty II. vojenského mapovani ziskdvame mocny nastroj pro
analyzu a dalsi vyzkum tohoto mapového dila pfimo na webu. Data je mozné v ramci aplikaci
porovnavat napi. s ortofotem nebo hodnotit vyskopis pomoci pripojené vrstvy vrstevnic.
Kromé programovani vlastnich aplikaci jsem se zaméril na implementaci sluzby WMS do
mapovych serveri. Obé mé aplikace podporuji sluzbu WMS, a to jak v pozici klienta, tak
v pozici serveru. Pravé vyuziti WMS serveru pro distribuci starych map je podle mého
nazoru skvélou moznosti. Mnou georeferencovana data jsou nyni k dispozici pomoci sluzby
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WMS a je mozné si je piipojit do libovolné desktopové (ArcGIS, KOKES) nebo webové
(Google Earth) aplikace.

V praci jsou dale popsany dalsi projekty, na kterych jsem se podilel vétsinou jako vedouci
¢i konzultant studentskych praci. Na zavér celé prace jsem se pokusil nastinit dalsi mozny
vyvoj v oblasti digitalizace a zpristupnéni starych map. Navrzeny jsou také dalsi moznosti
vyzkumu, ktery je neobycejné Siroky. Pozornost je tfeba vénovat zejména katalogizaci sta-
rych map (tedy metadattim) a vyvoji novych technologii (webovych sluzeb).

Na tvod celé prace je zarazena kapitola vénujici se nasim nejstarsim mapovym pamatkam.
Ackoliv se jedna pouze o kompilaci témér desitky odbornych praci a mij ptfinos byl pouze
ve vybéru dilezitych a spravnych informaci, myslim, Ze jeji zarazeni do prace je vhodné.
Uvozuje celou praci a popisuje samotny predmét celého mého snazeni. Ukazuje také na
neobycejnou kvalitu ceské kartografie v historii.
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Kapitola 2

Staré mapy ceskych zemi

Ackoliv se tato prace zabyva predevsim technologiemi pro distribuci starych map, neni
mozné vynechat alespon zakladni informaci o mapach samotnych. Protoze se ve svych pro-
jektech zabyvam vyhradné mapami z tizemi soucasné Ceské republiky, v této kapitole budou
charakterizovany staré mapy a mapovéa dila zobrazujici pravé toto tizemi.

Pojmem stara mapa byla diive oznacovana predevsim dila sbératelsky zajimava, tedy
mapy vytvarené zhruba do poloviny 19. stoleti. Pravé od této doby z map zacala mizet
zdobnost a mapy prestaly byt chapany jako uméleckd dila. Pokud nas zajima samotny
obsah mapy, neni pojem stard mapa jednoznacny. Hranice vyznamu tohoto pojmu se pak
posouva blize k soucCasnosti a v extrému je mozné povazovat za starou mapu i celkem
nedavné vytvory soucasnych kartografii (pokud doslo v daném tzemi k néjakym zménam).
Ja se budu drzet asi nejpouzivanéjsiho vymezeni starych map u nas. Za staré mapy budu
povazovat mapy vytvarené pred vice nez sto lety, tedy zhruba ty, které spatrily svétlo svéta
pred vznikem samostatného Ceskoslovenska.

Je dtlezité upozornit na dva pojmy, které jsou v bézné praxi casto zaménovany — stard
mapa a historickd mapa. Podle soucasného vykladu jde o dva rozdilné pojmy. Historicka
mapa je predevsim mapa tematicka. Znazornuje vysledky historického vyzkumu na zakladé
jiného kartografického dila. Zpravidla jde o mapy soucasné, zobrazujici historické informace
(napt. Mapa Cech v 15. stoleti). Historickd mapa vSak samoziejmé miize byt i mapou starou.

Pii zkouméani starych map je tfeba ziskat celou fadu informaci tak, aby bylo mozné
spravné interpretovat jeji obsah. Pti tomto procesu je dilezité zjistit, ze které doby mapa
pochazi, jde-li o mapu rukopisnou nebo tisténou, jedna-li se o original, kopii, faksimili nebo
reprodukci, jaké ma mapa métitko, jaky pouziva znackovy kli¢, kde 1ze mapu nalézt (archivy,
knihovny) a samoziejmé, kde lze nalézt vysledky jiz provedeného vyzkumu (odborné litera-
tura). Samotny proces zkouméani starych map presahuje ramec této prace. Nékteré aspekty
zkoumani starych map, zejména ty tykajici se jejich pfresnosti, budou dale zminény. Zk-
oumanim starych map se zabyva historickd kartografie a jeji aplikace je mozné nalézt napt.
v [36].
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Pokud se podivame na staré mapy nasich zemi z pohledu autorti, je mozné je rozdélit
do dvou velkych skupin:

e mapy vytvarené kartografy jednotlivci

e mapy vytvafené vétsimi kolektivy autort (zpravidla mapova dila)

Neni cilem této kapitoly pfedvést tplny seznam naSich mapovych pamatek. Vybrany
jsou pouze nejvyznamnéjsi mapové pamatky, zvlasté ty, které jsem vyuzil pfi nadvrhu metod
digitalizace a internetové prezentace. Pro tiplnéjsi a detailnéjsi popis nasich starych map je
nutné navstivit archivy a knihovny a ponotit se do svéta historické kartografie.

2.1 Mapy vytvarené jednotlivci

Mapy vytvarené jednotlivci zahrnuji nase nejstarsi mapové pamatky. Autofi byli zpra-
vidla uceni a vzdélani lidé, ktefi nasli zalibeni v kartografii. Viibec prvni zminky o nasich
zemich (ndzev Bohemia) na mapéach pochézi uz ze starého Recka, od geografa Strabona
[40]. Nas vsak budou zajimat novéjsi stiedovéké mapy, kde je jiz mozné identifikovat fyzicko-
geografické prvky (feky, pohofi) i sidelni osidleni.

Obrazek 2.1: Etzlaubovy mapy

Prvni pomérné kvalitni vystizeni oblasti dnesnich Cech mtizeme nalézt na mapach norim-
berského kartografa Erharda Etzlauba. Ten vytvoril k jubilejnimu roku 1500 cestovni mapy,
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které slouzily pii putovani véficich do Rima. Na prvni z dochovanych map je mozné nalézt
22 c¢eskych, moravskych a slezskych mést, na druhé bylo jesté dalsich 10 pridano. Na téchto
mapéch jsou kromé mést zvyraznény vyznamné cesty (napf. Praha — Norimerk, Olomouc —
Vratislav). Cesty jsou znaceny pomoci tzv. ,milniki“, které urcéovaly vzdalenosti na cestéch.
Mapy jsou samoziejmé vytvoreny ve velmi malém méfitku (asi 1 : 4000 000) a byly tistény
technikou drevorezu. Po vzoru norimberskych kartografii byly cestovni mapy vytvarené i
v dalsich méstech. Pro nas jsou Etzlaubovy mapy vyznamné predevsim tim, Ze se v nich
patrné inspiroval autor prvni samostatné mapy Cech — Mikulas Klaudyéan.

Kazda z vyznamnych map vytvarenych jednotlivei bude strucné charakterizovana a
dokumentovana nahledem ¢i vyfezem mapy. Dalsi informace o nich je mozné ziskat napt.

v 191, 23], [26], [32], [36].

2.1.1 Klaudyianova mapa Cech z roku 1518

Mikulas Klaudyan byl mladoboleslavsky 1ékat a knihtiskaf, nadseny privrzenec Jednoty
bratrské. Pfi svych obchodnich cestach do Norimberka se patrné setkal s Etzlaubovymi
mapami a rozhodl se vytvorit podobnou mapu zvlast pro Cechy. V rukopisu byla mapa ho-
tova v roce 1516, vydani se vSak neobeslo bez cenzury norimberské méstské rady. Posouzeni
mapy probéhlo v lednu 1517 a kdyz nebylo shleddno nic zavadného proti katolické vire,
mapa mohla byt vydana.

(a) mapova Gast (b) detail

Obréazek 2.2: Klaudyanova mapa Cech z roku 1518

Mapa méla byt ptivodné patrné cestovni (orientace mapy k jihu nemd jiny smysl).
Klaudyan vsak tento amysl zastiel tim, ze mapovy obraz zabira pouze spodni tfetinu mapy.
Zbyvajici dvé tretiny pak vyplnuji alegoricka a politickd vyobrazeni. Zejména jde o postavu
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krale Ludvika Jagellonského a erby zemi, kterym vladl, erby vyznamnych ceskych rodi
a dale alegorické vyobrazeni spravedlnosti ¢i dobovych pomeért. Celkové ma mapa rozmeér
640 x 1260 mm, vlastni mapova kresba vSak zabirad pouze 550 x 460 mm. Podle letopoctt
v levém hornim rohu je mozné zjistit, Ze mapa byla vytvorena v roce 1517, vytisténa pak
v roce 1518.

Mapa celkem obsahuje 280 sidlistnich znacek a nazvi. Samotnd meésta jsou znackami
rozdélena na kralovskd ¢i panska, katolicka ¢i kaliSnickd. Kromé meést, klastert, zamku
a tvrzi jsou vyobrazeny také nékteré feky (z toho popsény Vltava, Labe, Ohfe, Jizera,
Orlice a Sazava). Nazvoslovi Klaudyanovy mapy je Ceské a pozoruhodné spravné (nezko-
molené). Cesty jsou znaceny pomoci milnikti a protazeny tenkymi tahy Stétce. Horopis je
vyznacen opakovanou symbolickou znackou listnatého porostu, jedinym horopisnym nazvem
jsou Krkonose. Méritko mapy neni jednoznacné. Z riznych publikovanych hodnot je nejcas-
téjsi rozmezi 1 : 637000 az 1 : 685 000.

Klaudyanova mapa je jednou z nasich nejvyznamneéjsich mapovych paméatek. Byla to
prvni mapa nejen samostatnych Cech, ale dokonce prvni samostatnd mapa zemé ve stiedni
Evropé. Teprve pozdéji vznikly samostatné mapy Bavorska, Polska, Uher nebo Slezska ¢i
Saska. Mapa se po svété rozsitila predevsim zasluhou kartografa Sebastidna Miinstera, ktery
doplnil mapu do Ptolemaiovy Geografie v roce 1545 (mapa je zmenSend a s upravenym
nazvoslovim). Tuto mapu také pouzil Gerhard Mercator jako podklad pro tvorbu své pat-
néctilistové mapy Evropy (1554). Dalsi zndmé kopie jsou od bolotiského rytce Zalteriho. Ori-
ginal Klaudyanovy mapy se zachoval pouze jeden. Jde o ru¢né kolorovany vytisk nalepeny
na platno. Je ulozen v biskupské knihovné v Litoméficich. Vice o Klaudyanové mapé je
mozné nalézt v [33].

2.1.2 Helwigova mapa Slezska z roku 1561

Martin Helwig pisobil jako ucitel ve Vratislavi. Sdm se rozhodl vytvofit neexistujici
mapu Slezska, nebot se domnival, Ze je to potieba k pochopeni historie i hlubsimu poznani
této oblasti. Svoji mapu dokoncil v roce 1561, kdy byla vytisténa z dievorezu v tiskarné
Jana Creutzigera v Nise.

Mapa méa rozmeéry 816 x 699 mm a priblizné métitko 1 : 550 000. Mapa ma jizni orientaci,
podle autora pry proto, aby Horni Slezsko bylo opravdu nahote mapy. Tisténa mapa je velmi
pékné kolorovanéa. Celkové piisobi velmi estetickym dojmem. Kromé samotné mapové kresby
obsahuje znaky slezskych knizectvi, jejich hlavnich mést, velky znak Ceského krélovstvi a
Polska a dalsi dobové motivy. Na mapovém ramu jsou vyznacCeny zemépisné souiadnice.
Mésta, klastery a zamky jsou rozliSeny mapovymi znackami. Mapa obsahuje pouze 308
mist, ale i tak ptisobi velice zaplnéné. Tento dojem je zptisoben pahorkovou kresbou terénu,
kompaktnim zobrazenim lesnich ploch a pfilis velkymi znackami sidel. Vodstvo je zakresleno
pomérné spravneé.

Zajimavosti mapy je zobrazeni Krakonose (vlddce KrkonoS) v postavé gryfa s jelenimi
parohy, kozlima nohama, ocasem a silnou vétvi v pazourech. Jde patrné o prvni zobrazeni
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(a) celkovy pohled (b) detail

Obrazek 2.3: Helwigova mapa Slezska z roku 1561

tohoto bajného obyvatele a pana Krkonos. Mapa se dockala asi 10 vydani, kterd se lisi
predevim nadpisy a texty. Byla také pouzita Abrahamem Orteliem do jeho atlasu. Zadny
puvodni otisk se bohuzel nedochoval. Helwigova mapa byla tisténa dlouhou dobu a slouzila
jako podklad pro dalsi mapy Slezska. Jeden z vytiskl je mozné nalézt v Zemském archivu
v Opave.

2.1.3 Crigingerova mapa Cech z roku 1568

Druh4 mapa Cech je z rukou jachymovského rodéka Jana Crigingera. Ten studoval
v Némecku a pozdéji jako farai ptsobil na riznych mistech v ¢esko-saském pohranici. Jeho
prvnim dilem byla mapa Saska, kterd byla vyryta do médi v Lipsku. Druhd mapa jiz zo-
brazuje Cechy. Byla opét vyryta do médi v Lipsku, a to Wolfem Meyerpeckem v roce 1568.

Cechy jsou na mapé vyryty do ovalu a zb§vajici rohy jsou vyplnény figuralni a heral-
dickou vyzdobou. Celad rytina mé rozméry 486 x 421 mm a méfitko mapy bylo urceno na
1: 683500 [32]. Na tizemi Cech je zobrazeno 292 osidlenjch mist a pomérné podrobn4 Fi¢ni
sit (chybi Otava). Hory jsou vykresleny kopeckovym zptisobem, nékteré hory a pohofi jsou
popsany. Nazvoslovi je ¢eské a némecké.

Crigingerova mapa je velmi vyznamnou mapovou pamatkou, ackoliv o ni pfili§ mnoho
nevime. Antverpsky kartograf Abraham Ortelius pouzil pravé tuto mapu jako predlohu pro
svou mapu v atlase Theatrum orbis terrarum. K dalsim znamym kopiim patii Miinsterova
¢i Mercatorova, kterd byla doplnéna o mistopis jiznich Cech. K popisu je pouzito latinské
kurzivy, ktera je, na rozdil od ptivodniho pisma, drobnéjsi a jednoznacné ¢itelna. Do soucas-

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 8



Kapitola 2. Staré mapy ceskych zemi 2.1. Mapy vytvarené jednotlivci

(a) celkovy pohled (b) detail

Obrézek 2.4: Crigingerova mapa Cech z roku 1568

nosti se zachovaly dva netiplné vytisky této mapy. Vytisk mapy Cech, ktery slouzil Orteliovi
za predlohu pro kopii do jeho atlasu, je ulozen v Salcburku. Druhy vytisk byl nalezen ve
Strahovské knihovné v Praze.

2.1.4 Fabriciova mapa Moravy z roku 1569

Pavel Fabricius byl matematik a osobni lékar cisaie Maxmilidna II. S&m provadél astro-
nomicka méfeni na tizemi Rakouska a Moravy a v roce 1569 byla vydana jeho prvni autorska
mapa Moravy, tisténa z médénych desek. Divodem pro tvorbu takového dila byla pfede-
vSim neexistence mapy Moravy, oproti Klaudyanové mapé Cech nebo Laziovym mapam
Rakouska. Kvalitativné tyto mapy predcil hlavné zemépisnou siti zobrazenou v intervalu
pét minut na okraji mapy.

Fabriciova mapa ma na tehdejsi dobu nezvykle velké rozméry 846 x 946 mm. Méritko
bylo urceno na 1 : 288 000. Obsah mapy je rtiznorody, misty velmi podrobny, misty je mapa
,prazdnéjsi“. Celkem je zobrazeno 347 mistnich nazvi na Moravé a 134 nazva pro Rakousy.
Nékteré nazvy nelze identifikovat z divodu zkomoleni nazvu. Nazvoslovi bylo némecké, az
v pozdéjsich kopiich ptibyly ceské dublety. Horopisna a vodopisna napln je znacné podrobna,
nachazeji se zde vSechny vyznacné toky. Kresba reliéfu je provedena pomoci pahorkové
manyry, kterd vérné zachycuje vyskové rozdily krajiny.

Fabriciova mapa byla velmi popularni, v roce 1570 ji naptiklad pouzil do svého atlasu
Abraham Ortelius. Dals$i zndmé kopie Fabriciovy mapy vznikla roku 1585. Poridil ji Gerhard
Mercator a zaradil ji do treti ¢asti svého atlasu. Z roku 1625 pak pochéazi Kaeriova mapa,
ktera je opét kopii Fabriciovy mapy. Z dochovanych vytiskt originalu se pouze jeden nachazi
u nas, a to v Mollové sbirce Moravské zemské knihovny v Brné.
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(a) celkovy pohled (b) detail

Obrazek 2.5: Fabriciova mapa Moravy z roku 1569

2.1.5 Aretinova mapa Cech z roku 1619

Tteti mapou Cech je mapa prazského méstana, radniho pisaie Pavla Aretina. Ten se
narodil v Uherském Brodé, ptisobil i v Klatovech a na panstvi Petra Voka. V roce 1612 se
prestéhoval do Prahy, kde také vydal roku 1619 mapu Cech. V roce 1627 byl za ticast na
povstani z Cech vypovézen.

Aretinova mapa je velmi podrobnd, pravdépodobné zalozena na pracech zemského mérice
Simona Podolského. Rozmér ramu je 766 x 544 mm, na ramu jsou vyznaceny milové stup-
nice. Mapa obsahuje 1157 osidlenych mist, véetné jejich jmenného rejstiiku a milovych
soufadnic od levého horniho rohu. Méfitko mapy bylo ur¢eno na 1 :504000. Celkové je
v mapé€ pouzito 16 riznych mapovych znacek pro rozliseni sidel a usedlosti. Horopis i vodstvo
je zpracovano vyrazné kvalitnéji nez u Crigingera, silni¢ni sit chybi (kromé dvou zemskych
cest). Mapa také poprvé obsahuje krajské hranice (Cechy jsou rozdéleny na 15 krajt).

Mapa se dockala nékolika vydani. Druhé vydani z roku 1632 zaznamenalo diilezité zmény.
Nejnapadnéjsi zménou je zpfesnéné zobrazeni ek ve vychodnich Cechach. Mapa se s nejvétsi
jistotou pouzivala pro vojenské operace, nasvédcuje tomu zobrazeni vojska v okoli Hradce
Krélové a Pardubic. Dalsich vydani se jiz Aretin nedozil. Tteti vydani z roku 1665 zdobi po
okraji vyobrazeni celkem dvanacti postav v dobovych krojich. Také je uvedeno jméno rytce
Daniela Vusina. Ctvrté nedatované vydani nese jméno jeho syna Kaspara Vusina. Oba rytci
do obsahu mapy zasahli jen minimalné, pfesto jsou jejich jména uvedena jako jména autort
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(a) celkovy pohled (b) detail

Obrézek 2.6: Aretinova mapa Cech z roku 1619

mapy. Diky podobnosti Aretinovy mapy s Zimmermannovou mapou z roku 1619 a s mapou
Petra Kaeria a Jiljtho Sadelera z roku 1620 je mozno usuzovat na jejich spole¢nou pfedlohu.
Podle [25] mohl stat pfi jejim vzniku pravé dvorni malif a rytec Jilji Sadeler. Aretinova
mapa byla velmi popularni, a proto ¢asto reprodukovana v nizozemskych atlasech.

Dokladem oblibenosti Aretinovy mapy je i fakt, ze byla ¢asto pouzivana jako pred-
loha pro jiné rukopisné mapy. V roce 1676 tak vznikla napf. mapa Jana Sticha. Autor
mapy byl celnim revizorem a jeho tkolem bylo sledovat vybirani poplatkti na hranicich.
P1i svych cestach po celnich a vybércich stanicich tak zpracoval rukopisnou mapu ceského
pohranic¢i. Mapa je pomérné podrobné, métitko bylo ur¢eno na 1 : 255 000. Svou podrobnost
ma vSak pouze v pfihrani¢i, vnitrozemi zustava nepopsané. Celkem je na mapé vyobrazeno
460 pohrani¢nich mist a vybércich stanic. Grafické provedeni mapy neni dobré. Autor pouzi-
val pfi zakresu mapovych znacek rizna razitka, aby si usnadnil praci. Mapa se dochovala (i
kdyz velmi poskozend) a je ulozena v Narodnim archivu v Praze.

2.1.6 Komenského mapa Moravy z roku 1624

Jan Amos Komensky je znam predevsim jako filosof, ,ucitel naroda“ a biskup Jednoty
bratrské. Material na mapu Moravy shromazdoval fadu let a pravdépodobné ji chtél pFipo-
jit ke svému dilu o moravskych déjinach. Rukopis tohoto dila se vSak nezachoval. Nejstarsi
vytisk mapy pochézi pravdépodobné uz z roku 1624, rytcem byl Abraham Goos z Vis-
cherovy amsterdamské dilny. Divodem pro tvorbu mapy byla pfedevsim snaha napravit
chyby v mapé Fabriciové. Zejména §lo o zkomolené nazvoslovi, nepiesné zakresleni reliéfu
a celkovou deformaci mapy. Komensky ziskaval informace vlastnimi cestami po Moravé a
dale ze zprav mistnich obyvatel.
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(a) celkovy pohled (b) detail

Obrazek 2.7: Komenského mapa Moravy z roku 1624

Mapa ma rozméry 544 x 442 mm. Jeji ram obsahuje sif zemépisnych soufadnic po jedné
minuté. Méritko zemépisné sité je asi 1 : 470000, zatimco vlastni mapa je pfiblizné v meé-
Fitku 1:520000 [36]. Pro osidlend mista mé Komensky sedm znacek, jejichz kombinaci
dosahl mnohem vice kategorii. Z vétsi ¢asti byla klasifikace sidel prevzata z Fabriciovy mapy.
Vysvétlivky k pouzitym znackam se nachéazeji v pravém dolnim rohu. Nazvoslovi Komen-
ského mapy je ceské, u dtlezitych sidel je rozsifeno o némecky nazev. V levém dolnim rohu
je umisténo meéritko v moravskych milich. Kromé sidel je pouzito nékolik znacek pro dalsi
objekty — vinice, lazné, sklarny,...Celkem je na mapé zobrazeno 767 objektt, z toho 499 je
popsanych. Horopis je schematicky, vyjadieny kopeckovou metodou. Vodstvo pak doznalo
znacné vylepSeni oproti Fabriciovi — feky protékaji osadami a stékaji se podle skutec¢nosti.
Mapa je vyzdobena ¢tyfmi vedutami mést Brna, Znojma, Olomouce a Polné.

Komenského mapa je patrné nejoblibenéjsi z nasich map vytvarenych jednotlivci. Celkove
bylo vytisténo pres 100 rtznych vydani této mapy. Zndmé jsou mapy pouzité v nizozem-
skych atlasech Orteliem, Blaeuem, aj. U nas vysla mapa poprvé v roce 1677 zasluhou
Tomése Pesiny z Cechorodu, jehoz knihu Mars Moravicus doplituje Dvofakova kopie Komen-
ského mapy (samoziejmé bez uvedeni ptivodniho autora). Puvodni vytisky mapy je mozné
nalézt napt. v Mapové sbirce Univerzity Karlovy v Praze nebo na Geografickém tstavu
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné.
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2.1.7 Scultetova mapa Slezska z roku 1638

Jonas Scultetus byl pravnik a vychovatel ve slezskych rodinach. Kartografickou ¢in-
nost provadél v letech 1626-1640. Sestavil mapy slezskych knizectvi, z nichz vSak pouze
Kladsko vyslo v roce 1626. Piehlednd mapa Slezska vysla az v roce 1638. Tato mapa ma
rozmeéry 490 x 385 mm. Priblizné méritko mapy je asi 1 : 1 000 000. Na mapé jsou zakreslena
sidla, horopis, vodopis, hranice slezskych knizectvi. Vyzdobu tvori znak Slezska a alegorie
zemédelstvi a lovectvi. Legenda obsahuje ¢tyfi mapové znacky, mapovy ram je doplnén
zemépisnymi soutadnicemi. Protoze se Scultetovi od vrchnosti nedostalo podpory, dalsich
kartografickych praci zanechal. Zminéné dvé mapy jsou znamé diky pouziti v nizozemskych
atlasech v 17. stoleti.

(a) celkovy pohled (b) detail

Obrazek 2.8: Scultetova mapa Slezska z roku 1638

2.1.8 Vischerova mapa Moravy z roku 1692

Vischerova mapa Moravy je stejné jako Vogtova mapa Cech méné zndmou nez mapy
predchozi. Je to hlavné v disledku tpadku nizozemskych atlasovych dilen, kvili kterému
mapa nebyla moc rozsitena. Pri rozkvétu némeckych dilen v 18. stoleti pak uz byla na
svété novéjsi mapa Miillerova. Jifi Matous Vischer byl tyrolsky kartograf a podilel se jiz na
mapach Hornich a Dolnich Rakous, Sedmihradska i Uher. Mapu Moravy dokoncil v roce
1692.

Mapa je nebyvale podrobna, téméi jako nasledujici Miillerova mapa z roku 1716. Ob-
sahuje celkem 2460 mistopisnych znacek a nazvt rozdélenych do dvanacti kategorii. Hodné
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mést, hradi a zamkl je zobrazeno miniaturami. Mapa mé rozméry 1200 x 800 mm na
celkem 12 mapovych listech a méritko asi 1: 187660. Mapa se bohuzel moc nerozsitila a
dockala se pouze jediného vydani. Jeden z vytiskii je mozné nalézt v Laudonové sbirce map
na Bitové. K této mapé se bohuzel nepodatilo nalézt digitalni obraz ukazky.

2.1.9 Vogtova mapa Cech z roku 1712

Na pocatku 18. stoleti vznikla jesté jedna ptivodni mapa Cech. Nedockala se vsak
takového rozsiteni jako Klaudyanova, Crigingerova ¢i Aretinova mapa. Jejim autorem je
Johann Georg Vogt. Kromé toho, ze byl cisterciackym knézem v Plasech, se také aktivné
zajimal o geografii Cech. V roce 1712 vydal historicky a soucasny geograficky popis Cech a
k nému pfipojil autorskou mapu.

(a) celkovy pohled

Obréazek 2.9: Vogtova mapa Cech z roku 1712

Vogtova mapa mé rozméry 853 x 656 mm a meéritko asi 1: 396 000. Mapa je vlozena
do ramu, ktery je délen dvouminutovou stupnici. Obrazy polednikt a rovnobézek nejsou
pfes mapu narysovany, proto nelze rozhodnout, v jakém zobrazeni byla mapa sestrojena.
Topograficky obsah mapy je velmi podrobny. Na mapé je zobrazeno celkem 3110 lokalit. Ob-
jevuje se zde 24 znacek pro sidla, hrady, mlyny, skoly, posty, sklarny a jiné vyznacné objekty.
Vedle téchto konvencnich znacek pouzil Vogt i nékterych perspektivnich drobnokreseb hradt
a zamkii. Horstva jsou vykreslena dosti nesouvisle, takze hlavni rysy horopisu Cech zanikaji.
Naopak vodopis je zakreslen velice detailné a v porovnani s pfedeslymi dily dokonaleji. Na
mapé je také vénovana pozornost rybniktim. Vogtova mapa ma i dost hustou silni¢ni sit, ve
které se objevuje Praha jako vychodisko cest deviti sméra.
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Mapa byla poprvé vydana roku 1712 v Norimberku u Jana Ziegera, kde ji zhotovil rytec
Jan Leonard Blanck. Druhé vydani mapy pochézi z roku 1750 a obsahuje také poliometrii
(milové vzdalenosti prednich mést kralovstvi). Jeden z vytiskii Vogtovy mapy je mozné
nalézt v Mapové sbirce Historického tstavu AV CR v Praze.

2.1.10 Miillerova mapa Moravy z roku 1716

Patrné nejpodrobnéjsi mapy Ceskych zemi vytvafené jednotlivcem jsou z dila Jana
Krystofa Miillera. Miiller byl rakouskym vojenskym inzenyrem, studoval matematiku i
kresleni. Poc¢atkem 18. stoleti se ti¢astnil nového mapovani vychodnich Uher, Sedmihradska
a Chorvatska u Marsigliho stabu a roku 1708 byl povéfen zpracovanim prehledné mapy
Uher. Ta také vysla v roce 1709 v méritku cca 1 : 550 000.

Jiz pfed dokoncenim mapy Uher zacal Miiller pracovat na svém nejvyznamnéjsim dile, a
to mapovani Ceskych zemi, v pofadi Morava, Cechy, Slezsko. Mapovani Moravy probihalo
v letech 1708-1712 po jednotlivych krajich. Pii méfeni délek pouzival Miiller viatoria pfipo-
jeného k cestovnimu vozu, sméry méril busolou. Jisté také znal princip triangulace a pro
vybrané body svych map pouzil zemépisné soutradnice, které byly znamy.

1 (b) detail

¢

(a) ¢4st mapového listu

Obrazek 2.10: Miillerova mapa Moravy z roku 1716

Mapa Moravy byla dokoncena roku 1712 a po mnoha revizich byla vyryta do médi roku
1716 Janem Krystofem Leidigem v Brné. Mapa je ¢tytlistova a méa rozmeéry 1374 x 974 mm.
Meétitko mapy je priblizné 1 : 180000, rukopisny original vsak byl jesté podrobnéjsi. Jeho
méritko je asi 1:115000 a je uloZzen v Rakouské narodni knihovné. TiSténd mapa ob-
sahuje celkem 4091 mistnich jmen — opevnéna a neopevnéna meésta kralovska i poddanska,
méstecka, vesnice, hrady, klastery, lazné, prameny i nalezisté nerostnych surovin. Terén je zo-
brazen kopeckovou manyrou celkem vystizné. Na rukopise pouzil Miiller dokonce poprvé tzv.
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Llavovani“ (rozmyvéani barev) k naznaceni svahti, avSak médirytina tuto metodu neumoziio-
vala. Vodstvo je zakresleno také velmi podrobné, nékdy vSak pouze schematicky. Zakresleno
je velké mnozstvi rybnikt. Dale je mozné nalézt hranice zemské i hranice kraji, vcetné
hrani¢nich pfechodii. Popis mapy je némecky. Mapovy ram obsahuje zemépisné souradnice
po dvou minutach. Kartografické zobrazeni je pravdépodobné valcové, ekvidistantni v po-
lednicich, s nezkreslenou rovnobézkou mimo tzemi mapy (,,obdélnikovéd mapa“). Mapa se
casto nazyva jako ,stavovska®“, protoze byla vydana nakladem moravskych stavi.

Miillerova mapa Moravy byla z ptivodniho origindlu tisténa vicekrat. Po roce 1790
byla do mapy prikreslena ¢tvercova sif, oznacend velkymi a malymi pismeny pro usnad-
néni hledani mist v prilozeném indexu. Podle stavovské mapy byly vytvareny i dalsi mapy
Moravy. Ve 20. letech 18. stoleti vydal Jan Krystof Homann mapy moravskych kraji v 8
listech, a to ve stejném méritku jako Miiller a déale generalni mapu Moravy v méritku
1:641000. Z dalsich derivati mapy je mozné jmenovat napt. Seutterovu mapu z roku
1733. Pozdéji byla Miillerova mapa Moravy pouzita pro mapu olomoucké arcidiecéze z roku
1762. Mapa byla déle pouzivana jako pfedloha az do pocatku 19. stoleti. Originalni tisky
Miillerovy mapy Moravy je mozné nalézt napt. v. Mapové sbirce Historického tistavu AV
CR v Praze.

2.1.11 Miillerova mapa Cech z roku 1720

Po zmapovéani Moravy se dal Miiller do mapovani Cech, které mu zabralo 8 let (1712
1720). Mapovéani opét probihalo po jednotlivych krajich, nejdfive v kraji Bechynském.
Kromé mapovani kraji byl Miiller povéren vytvorenim cCesko-saské hrani¢ni mapy, mapy
budouci vojenské pochodové silnice od Chebu do Kladska a dalsich map vojenskych silnic,
vétsinou ve vétsich méritkach nez budouci mapa Cech.

Mapa Cech byla dokoncéena v roce 1720. Mapovani probihalo obdobnym zptisobem
jako na Moravé. Miillerova mapa Cech je rozdélena na 25 listi a ma celkovy rozmér
2822 x 2403 mm. Byla vyryta do médi Michaelem Kaufferem, parerga podle predlohy Va-
clava Vaviince Reinera vyryl Daniel Herz. MéFitko mapy je priblizné 1 : 132 000 [36]. Tisténa
mapa obsahuje celkem 12495 lokalit, jejichz vyklad je podan v obsahlé legendé se 48 znac-
kami v latiné a némciné. Reliéf je zobrazen kopeckovou metodou, na rozdil od mapy Moravy
jsou pohoti popsana. Vodni toky a plochy jsou bohaté prokresleny. Zakresleny jsou také hra-
nice tehdejsich dvanécti ceskych kraji. Mapovy ram obsahuje zemépisné soutadnice po jedné
minuté. Kartografické zobrazeni je opét valcové, ekvidistantni v polednicich, s nezkreslenou
(pravdépodobné prazskou) rovnobézkou.

Miillerova mapa Cech je jednou z nejvyznamnéjsich mapovych pamatek nasich zemi.
Pravé proto je jedna z jejich kopii umisténa i v kancelaii prezidenta republiky. Kromé
bohatého a velmi podrobného obsahu je i esteticky na vysoké trovni. Parerga obsahuji
alegorie Ceskych fek, Prazsky hrad aj. Aby se v mapé lépe orientovalo, vyhotovil Miiller
jesté Prehledny list k Miillerové mapé Cech. Ten ma rozméry 546 x 464 mm a mé¥itko
asi 1:649180. Z originalni mapy byla také odvozena praktictéjsi mapa mensiho méritka.
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Obrézek 2.11: Miillerova mapa Cech z roku 1720 — mapovy list ¢.9

(a) celkovy pohled
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b) detail

Obréazek 2.12: Miillerova mapa Cech z roku 1720 — P¥ehledny list

Zpracoval ji Jan Wolfgang Wieland v méfitku ptiblizné 1 : 232000 a vydal ji v 25 listech
v roce 1726. Mezi dalsi odvozeniny Miillerovy mapy Cech patii mapa ryt4 Janem Condetem
a vydana u Covense a Mortiera v. Amsterdamu v roce 1744 nebo Lidlova mapa z roku 1740.
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Mapa byla i dale casto pouzivana jako podklad pro dalsi netfedni mapy az do pocatku
19. stoleti. Tiskové desky Miillerovy mapy Cech se zachovaly a jsou ulozeny v Narodnim
technickém muzeu v Praze, Miillerovy rukopisné mapy (zpravidla ve vétsim méritku) se
vSak vétsinou nezachovaly. Originalni tisky Miillerovy mapy Cech je mozné nalézt napi.
v Mapové sbirce Historického tistavu AV CR v Praze.

2.1.12 Wielandovy mapy Slezska z roku 1752

Po smrti Jana Krystofa Miillera bylo nutné najit pokracovatele jeho prace. Zbyvala totiz
zpracovat mapa Slezska. Miillerovym néastupcem se stal v roce 1722 Jan Wolfgang Wieland
(poruc¢ik Zenijniho vojska) a téhoz roku zac¢al mapovaci prace ve Slezsku. Postupoval po
jednotlivych knizectvich. Jeho prace byly kvalitnéjsi nez Miillerovy hlavné diky pouziti mé-
tickych Tfetézci misto kola vozu. Zaroven s jeho mapovanim byly mapy revidovany komisemi
a pripravoval se jejich tisk. Po ufednich pritazich byly nakonec mapy svéreny nakladatel-
stvi Homannovych dédicti v Norimberku. Wieland vSak roku 1736 zemfel a jeho préace se
ujal inzenyr a porucik Matyas Schubart. Ten roku 1740 dokoncil vSechny revize. Z dtivodu
slezskych valek vsak bylo povoleni k tisku map vydano az v roce 1750 a roku 1752 konec¢né
vysel cely soubor 21 map s nazvem ,,Slezsky atlas“. Obsahoval 4 generalni a 16 specialnich
Wielandovych map a dale jednu mapu Kladska od Tobiasse Mayera.

Miillerovy (resp. Wielandovy) mapy ukonéily vyznamnou etapu mapovani ¢eskych zemi,
kdy bylo kartografické dilo viceméné zalezitosti jednotlivce. Dale se téchto praci ujimé stat.
Jako podklad pro nova mapovani slouzily pravé tyto mapy. Az do pocatku 19. stoleti pak
byly Miillerovy mapy vyuzivany jako pfedlohy hlavné pro mapy neuredniho charakteru.

2.2 Kolektivni mapova dila

Na rozdil od predchozi skupiny map byla kolektivni mapova dila vytvarena Sirokou
skupinou kartografii. Souviselo to urcité s potfebou kvalitnéjsich a aktudlnéjsich map a
také map vétsitho méritka. Tyto pozadavky na nové mapy nemohl splnit sebelepsi mapér.
V Rakousku-Uhersku souvisela tvorba map predevsim s potfebami map vojenskych. Za
vlady Marie Terezie (1740-1780) doslo konecéné k ustaveni stalého Generalniho Stabu ve
Vidni a pravé ten mél na starost produkci map v dobach miru. Vzhledem ke zkuSenostem
s nedostatkem kvalitnich map ve slezskych valkach bylo zfejmé, Ze je potieba vytvorit
kvalitni mapové dilo pro celou monarchii.

2.2.1 Prvni vojenské mapovani, 1763—1785

Zkusenosti z posledni ze slezskych valek (sedmileté valky z let 1756-1763) a nedostatek
kvalitnich map pri ni, vyustily v rozhodnuti vytvorit topografickou mapu Habsburské monar-
chie. Mapovanim byl povéfen Generalni stab ve Vidni. Celd monarchie byla zmapovana za
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23 let kromé Tyrolska, Vorarlbergu, Italie a Rakouského Nizozemi. Takzvané prvni vojen-
ské mapovani (nékdy téz josefské podle cisafe Josefa II., za jehoz vlady bylo mapovani
dokonceno) probihalo v naSich zemich v nésledujicich letech:

e v Cechach: 1764-1767
e na Moravé: 17641768

e ve Slezsku: v roce 1763 (zkuSebni tizemi)
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Obrézek 2.13: Klad listt 1. vojenského mapovani — Cechy

Mapovani probihalo v nezvykle velkém méritku 1 : 28 800. Tato hodnota byla odvozena
z pozadavku, aby se vzdalenost 1000 pochodovych kroki (400 videriskych séhfﬂ) zobrazila
na mapé ve vzdalenosti jednoho videnského pa,lceEl. Jeden mapovy list zobrazoval tizemi 209
km? na plose 618 x 408 mm. Pro celou monarchii vzniklo cca 5400 mapovych listii.

11 vidensky sah odpovida 1,89648 metru
21 vidensky palec odpovida 26,34 milimetru
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Obrazek 2.14: Klad listt 1. vojenského mapovani — Morava a Slezsko

V Cechéach a na Moravé bylo mapovani provadéno do zvétsenin Miillerovych map pie-
vazné metodou ,a la vue“ (od oka). Castecné bylo také mapovano grafickym protinanim
pomoci mérického stolku, vzdalenosti se mérily krokovanim nebo se odhadovaly. Mapa tak
postradala jakoukoliv opérnou geodetickou sit. Popfenim hlavni geodetické zasady doslo
k velkym zkreslenim mapovych listti, které pak nebylo mozné sestavit dohromady. Mapo-
valy se predevsim vojensky dilezité prvky krajiny: cesty, mosty, zdéné budovy, louky, lesy,
pastviny a vodni toky. Reliéf terénu byl vyjadien lavovanim a nepravymi sklonovymi srafami.
Vyskopis nebyl méfen. Mapy byly vykresleny na tzv. origindlnich brouillonech a stejném
poctu okopirovanych c¢istokreseb podlepenych platnem.

Kromé samotnych map byl vytvoren vojensko-geograficky popis tizemi, ktery obsahuje
jeho hlavni charakteristiky. V Cechach bylo vyhotoveno 273 mapovych listii (nékdy tzv.
sekei) a 19 svazkl vojensko-geografického popisu, na Moravé 126 mapovych listi a 4 svazky
popisu, ve Slezsku bylo zmapovano 40 listti. Kromé mapové kresby je po pravé strané ma-
povych listli vypracovan soupis obci, pocet méstant, sedldki a moznosti ustajeni koni. Na
fadeé listth bohuzel tidaje nejsou vyplnény.
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Vzhledem k nedokonalosti map, které se projevily ve valkach s Pruskem v letech 1778—
tifikaci se ukéazalo, ze bude nutné provést prakticky nové mapovani. V Cechéach tak bylo
znovu zmapovano 141 listt (a dalsi 2 byly opraveny) v letech 1780-1783. Na Moravé bylo
znovu zmapovano 36 listt (a dalsi 4 byly opraveny) v letech 1779-1781. Ve Slezsku bylo nové
zmapovano 30 listii, opraveno bylo zbyvajicich 10 listt (v roce 1780) [3]. Klady mapovych
list s vyznadenim hranice rektifikace jsou na obrazcich 2.13 a [2.14]

(a) celkovy pohled (b) detail

Obrézek 2.15: Prvni vojenské mapovani — Cechy, list ¢.251

Vsechny mapy byly samoziejmé v dobé svého vzniku tajné. Originaly a cistokresby
mapovych listd z jizni ¢asti zemé z let 1763—-1768 a severni Casti zemé z let 1779-1883 jsou
uloZeny v Rakouském statnim archivu (Osterreichisches Staatsarchiv, Kriegsarchiv). Nyni
jsou vSechny listy k dispozici na internetu (viz odstavec .

7 ptvodnich map v méfitku 1 : 28 800 zpracoval podplukovnik stabu Motzel v roce 1769
prehlednou mapu Kralovstvi ¢eského na 36 listech v méfitku 1 : 115200, opét tajnou. Prvni
vefejnou mapou odvozenou od josefského mapovani pak byla Fallonova mapa rakouského
cisarstvi z roku 1822 v méritku 1 : 864 000. Tvorilo ji 9 listti v Bonneové nepravém kuzelovém

zobrazeni a dockala se nékolikerého vydani. Ceské zemé jsou zobrazeny na listech I a IV.

2.2.2 Stabilni katastr

Ackoliv vSechny ostatni popisované mapy jsou z dnesniho hlediska mapami topogra-
fickymi pfipadné stifednémétritkovymi, neni mozné se alespon trochu nezminit o Stabilnim
katastru, tedy o katastralnim operatu s mapami velkoméfitkovymi.

Pocatkem 19. stoleti zacalo byt jasné, Ze monarchie bude potiebovat kvalitni trigono-
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metrickou sif. S méfickymi pracemi zacal Ludvik Augustin Fallon v letech 1806-1808 a
1810-1811 [36]. Poté, co v prosinci 1817 vydal cisai Frantisek I. patent o pozemkové dani
a vymeéreni pidy, bylo jasné ze Fallonova méfeni nebudou dostatecna. Byly proto zahajeny
prace na nové triangulacni siti. Tyto prace probihaly v ¢eskych zemich v letech 1821-1840.
Na né navazujici mapovani pak u nas probihalo v letech 1824-1843. Matematické zaklady
Stabilniho katastru byly nasledujici: Cassiniho transverzalni valcové zobrazeni ekvidistantni
v kartografickych polednicich se Soldnerovym pouzitim soufadnic (osa X je obrazem zéklad-
niho zemépisného poledniku, osa Y je obrazem kartografického poledniku zékladniho bodu),
Zachiiv elipsoid®] Kvili velkym zkreslenim nebylo mozné pouzit jednu soufadnicovou sous-
tavu pro tak velké tizemi jakym byla Rakousko-Uherska monarchie. Celkem bylo pouzito 7
soutadnicovych soustav (pozdéji jesté dveé pribyly) [12]. Naseho tizemi se tykaji dvé soustavy
a to s pocatky:

e Gusterberg (Horni Rakousko) pro Cechy

e V& kostela Sv. Stépana ve Vidni (Dolni Rakousko) pro Moravu a Slezsko

‘1.3- I

e e
ol/ske
%
_.-—I?a% Al

Matava

veVidn !

Obrazek 2.16: Souradnicové soustavy Stabilniho katastru

Mapy byly vyhotovovany v meétitku 1 : 2880, ve méstech nékdy v métitku dvojnasob-
ném ¢i ¢tyrnasobném. Vysledkem mapovacich praci u nas byl operat, ktery zahrnoval 12 696
katastralnich obci a 49967 mapovych listd o rozmérech 658 x 527 mm. Pfi mapovani se
nejdiive porizovaly polni nacrty v terénu, na mérickych stolech pak vznikaly originalni
mapy. Kromé originalnich map byly vytvareny cistokresby ru¢né kolorovanych tzv. ,povin-
nych cisaiskych otiskti“, které se posilaly do videnského archivu. Dalsi kopie mapy, opét

3Zachtv elipsoid: ¢ = 6376 045, f~' = 310
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kolorované, byly podlepeny kartonem, roz¢tvrceny a slouzily jako tzv. ,indikacni skicy“
pro ocenovani, zapisy jmen vlastnikti, domovnich ¢isel, atd. Dalsi, nekolorované litografické
kopie pak slouzily pro spravni a administrativni tcely.

e T

RN

i

—

S /fi:f;;zf;z//fx./ffz'y

Obrazek 2.17: Povinny cisaisky otisk Stabilniho katastru — ukazka

Vzhledem k tomu, ze Stabilni katastr mél byt podle cisafského patentu udrzovan ve stavu
se skutecnosti, bylo nutné zaznamenavat zmény. Ty se vSak neprojevily na katastralnich
mapach, ale pouze v deniku zmeén jako pisemné zaznamy. Po bouflivém vyvoji primyslu
po roce 1848 bylo nutné pristoupit k revizi Stabilniho katastru. Ta probéhla v letech 1869-
1880, avsak pouzitim méné kvalitnich metod (dopustnych odchylek) a personalu reambulace
spise negativné ovlivnila stav mapového operatu [16]. Stalé a pribézné zaznamenani zmén
v katastralnich mapach pak bylo natizeno zakonem z roku 1883.

7 hlediska historickych map jsou pro nas nejzajimavéjsi povinné cisaiské otisky, které
jsou velmi esteticky vyvedené a také ¢itelnéjsi nez samotné originaly. Tyto mapy zaznamena-
vaji stav v dobé mapovani tedy nékdy v rozmezi let 1824-1843. V soucasnosti je mozné najit
fadu cisafskych otiskil na internetu (viz kapitola [6.1.2)).

2.2.3 Druhé vojenské mapovani, 1807—-1869

Pocatkem 19. stoleti jiz josefské mapovani nevyhovovalo svou presnosti a spolehlivosti
jako statni mapové dilo. Po skonceni valky s Francii roku 1805 bylo navrzeno vytvofeni sou-
vislé trigonometrické sité, kterd by slouzila jako kostra novému topografickému mapovani.
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Meéfeni se ujal Ludvik Augustin Fallon v letech 1806-1808 a 1810-1811. Jeho trigonomet-
rické sit pocitala s jedinou soufadnicovou soustavou s pocatkem ve Vidni. Vlastni mapo-
vani zacalo roku 1807 v Rakousich a Solnohradsku. Méfeni probihalo v zavislosti na bu-
dovani nové trigonometrické sité metodou grafického protinani, vzdalenosti se krokovaly.
Timto naro¢nym zpiisobem byly zmapovany Dolni a Horni Rakousy, Sedmihradsko, Tyroly,
Vorarlberg a Uhry. Podstatné zjednoduseni pak pfinesl patent Frantiska I. z roku 1817,
kterym byl ziizen Stabilni katastr. Topografické mapy pak byly odvozeny z katastralnich
map v méfitku 1 : 2880, které byly pantograficky zmenseny. Touto metodou byly zmapovany
Cechy, Morava, Slezsko, Korutany, Styrsko a Dalmacie. Bohuzel katastralni triangulace kvili
potiebné presnosti zavrhla jedinou souradnicovou soustavu a bylo navrzeno pouziti nékolika
soustav, coz se promitlo i do topografického mapovani.
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Obrazek 2.18: Klad listf II. vojenského mapovani — Cechy

Mapovani probihalo opét v méritku 1 : 28 800, nékde v métitku dvojnasobném. Matema-
tické zaklady mapovani jsou odvozeny od Stabilniho katastru, pouzito bylo tedy Cassiniho
transverzalni valcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych polednicich v nékolika sou-
fadnicovych soustavach. Klad listt frantiSkova mapovani (podle cisafe Frantiska 1.) byl
rovnobézny s osami pouzitych sourfadnicovych soustav. Kazdy mapovy list predstavoval
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¢tverec se stranou dvou rakouskych mili, tedy 15,17 km. Ve skutecnosti mél takovy list
rozmeéry 527 x 527 mm.
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Obrazek 2.19: Klad listt II. vojenského mapovani — Morava a Slezsko

V Cechéach byl pouzit soufadnicovy systém s po¢atkem Gusterberg. Vrstvy mapovych
listd byly oznaceny arabskymi ¢islicemi 1-19 od severu k jihu a sloupce mapovych list
byly oznaceny rimskymi cislicemi I-X smérem na zapad od gusterberského poledniku a I-
XIIT smérem na vychod od gusterberského poledniku. Na Moravé a ve Slezsku byl pouzit
svatostépansky souradnicovy systém. Vrstvy byly oznaceny arabskymi ¢islicemi 1-13 od
severu k jihu a sloupce byly oznaceny fimskymi ¢islicemi [-VI na zapad od svatostépanského
poledniku a I-XIII na vychod od svatostépanského poledniku. Klady mapovych listd jsou
vidét na obrézcich a V Cechéch celkem vzniklo 267 mapovyrch list®, na Moravé a
ve Slezsku 146 mapovych listi.

Mapovani na nasem tzemi probihalo v Cechach v letech 1842-1852 a na Moravé a ve
Slezsku v letech 1836-1840. Mapovaly se opét vojensky vyznamné prvky, reliéf je vyznacen
poprvé Lehmannovou srafurou (spadnicovymi Srafami). Vyskopis méfen nebyl, zobrazeny
jsou pouze vysky bodtl trigonometrické sité. Jako mapové originaly slouzily vymeérovaci listy,
které se poté spojily v ptivodni list do predem konstruovaného rdmu na napjatém platné.
Kromé mapové kresby je po pravé strané kazdého listu vypracovan soupis obci, poc¢et domi,
muz1, koni a moznosti jejich ustajeni. VSechny mapy byly samoziejmé v dobé svého vzniku
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tajné. Originaly mapovych listfi jsou uloZeny v Rakouském statnim archivu (Osterreichisches
Staatsarchiv, Kriegsarchiv). Nyni jsou vSechny listy k dispozici na internetu (viz kapitola

(a) celkovy pohled

Obrazek 2.20: Druhé vojenské mapovani — Gusterberg vychod, VIII, 9

Z mapovych listu frantiskova mapovani bylo odvozeno nékolik prehlednych map. V mé-
fitku 1:144000 byla postupné vydavana prvni tisténa neutajovana dila rakouské statni
tvorby z naseho tzemi:

e _Specidlni mapa Kralovstvi ¢eského® z let 1847-1860 na 38 listech, s jednim listem
kladu

e _Specidlni mapa Markrabstvi moravského a ¢asti Vévodstvi slezského“ z roku 1844 na
19 listech

Jednotlivé listy téchto map maji rozméry 379 x 253 mm. Plvodné bylo zamysleno vytvorit
jednotné mapové dilo na celém tzemi monarchie, ale doslo pouze k vydavani map po
jednotlivych zemich se samostatnymi nazvy. Dalsimi odvozeninami jsou mapy v méfitku
1: 288000, tzv. generalni mapy:

e _Generalni mapa Kralovstvi ¢eského z roku 1865 na 4 listech

e Generalni mapa Markrabstvi moravského a ¢asti Vévodstvi slezského* z roku 1846
na 4 listech
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Kromeé téchto ,,domacich® map byly vytvoreny i mapy celého cisatstvi a to:

,Generalni mapa Rakouského cisaistvi“ z let 18561868 na 20 listech, tzv. ,,Schedova
mapa“ v métitku 1 : 576 000 a Bonneové zobrazeni

,Generalni mapa stfedni Evropy* z roku 1873-1876 na 207 listech v méfitku 1 : 300 000
odvozena pravé ze Schedovy mapy

2.2.4 Treti vojenské mapovani, 1870—1885

Nepriznivé zkusenosti s mapami druhého vojenského mapovani v prusko-rakouské valce
a dale potieby rozméahajici se industrializace byly podnétem pro zahéajeni dalsiho, tfetiho
vojenského mapovani. To bylo nafizeno roku 1868 rakouskym ministerstvem valky. Ditlezi-
tou zménou mélo byt predevsim zobrazeni vyskopisu, ktery byl hlavni nevyhodou druhého

vojenského mapovani. Po zavedeni metrické soustavy v Rakousku-Uhersku v roce 1875 bylo

zménéno i méfitko nového mapovani. To probihalo v métitku 1 : 25000, nékde ve dvojna-

sobném 1 : 12 500.
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Obrazek 2.21: Klad listt III. vojenského mapovani

V Cechach probihalo mapovéani v letech 1874-1880, na Moravé a ve Slezsku v letech 1876
1878. Opét se mapovalo do zvétSenin katastralnich map na ¢tyfech ptivodnich vymérovacich
listech, které se na z&vér spojily do jednoho mapového listu. Rukopisné originaly mapovych
list byly jedenactibarevné. Kromé polohopisu kresleného smluvenym znackovym klicem byl
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také zobrazen vyskopis, a to kétami, srafami a vrstevnicemi po 20 m, v plochych tzemich i
po 10 m. Pti méfeni vysek se pouzival vyskomér nebo se vysky urcovaly barometricky.

e e e A e A AT
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(a) celkovy pohled (b) detail

Obréazek 2.22: Treti vojenské mapovani — list ¢. 4253 /2

Zcela jiné bylo pouziti zobrazovaci soustavy. Ctyfi mapové listy v méfitku 1 : 25000
tvorily jeden list odvozené specidlni mapy (,specidlky®), kterd tvofila samostatnou pri-
métnu v Sanson-Flamsteedové polyedrickém zobrazeni. Specialka zobrazuje tizemi 15" v ze-
mépisné $ifce a 30’ v zemépisné délce. Kviili pouzitému zobrazeni neni mozné specialni
mapy prilozit k sobé, nebot vznika spéra sledujici obraz poledniku nebo rovnobézky. Klad
mapovych listd je nasledujici. Specialky se ¢isluji ¢tyt¢islim, kde prvni dvé ¢islice znaci ¢islo
vrstvy a druhé dvé ¢islice znadi ¢islo sloupce (napi. 4253). Mapové listy 1: 25000 se pak
¢isluji pribézné v rameci specidlek ¢islicemi 1 az 4 (napf. 4253/2). Toto oznaceni bylo zave-
deno roku 1917. Plivodni oznaceni specialek bylo zaloZeno na oznaceni arabskymi ¢islicemi
po vrstvach a fimskymi ¢islicemi po sloupcich. Mapové listy jiz nepfedstavuji obdélniky, ale
lichobézniky.

Ze specidlnich map byly v méfitku 1:200000 odvozeny tzv. generdlni mapy (,gene-
ralky“). Ty vznikly spojenim 8 specialek tak, Ze vzniklo tizemi zobrazujici 1° x 1°. Cechy
jsou zobrazeny na 13 listech, Morava a Slezsko na 7 listech. Mapa je ¢tyfbarevna a jeji
oznaceni je zalozeno na soutadnicich stfedu mapového listu a nazvu nejvyznamnéjsiho sidla
(napt. 32°50° PRAHA).

Obdobné jako u druhého vojenského mapovani i na podkladé tfetiho mapovani vznikla
fada odvozenych map. Nejvyznamnéjsi z nich je patrné ,Piehlednd mapa Evropy“ vydana
roku 1881 v méfitku 1 : 750 000 v Bonneové zobrazeni. Dale vznikala fada tematickych map
zalozenych na tfetim vojenském mapovani. Vzhledem k tomu, Ze specidlky byly patrné
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W y TAGOR E N L. 423

(a) celkovy pohled

Obrazek 2.23: Tteti vojenské mapovani — specialni mapa ¢. 4253

nejoblibenéjsi mapy z rakousko-uherské produkce, je mozné je nalézt v mnoha exemplarich.
Nyni jsou vSechny listy k dispozici na internetu (viz odstavce 6.1.3)). Mapové listy

v/

v méritku 1 : 25000 jsou vzacnéjsi. Neexistuje jejich ucelena sbirka a tak jsou na internetu
vystavené alespoii ty listy, které se podafilo najit (viz odstavec [6.1.1)).

Tieti vojenské mapovani bylo poslednim mapovym dilem provedenym na nasem tizemi
pred vznikem samostatného Ceskoslovenska v roce 1918. Specialky byly bézné pouzivany
az do 50. let 20. stoleti a byly do té doby také jedinym dilem, pokryvajicim celé tizemi
Ceskoslovenska. Po pfevzeti téchto map nové vzniklym VZU (Vojensky zemépisny tstav)
doslo k reambulaci vSech map tietiho vojenského mapovani, obzvlasté v nazvoslovi a ve
znézornéni vrstevnic. To byly totiz hlavni nedostatky téchto map. Vice o reambulaci a
mezivaleénych pokusech o nové topografické mapovani je mozné nalézt napi. v [3].

2.3 Mapové archivy a sbirky v CR

Na zavér kapitoly o starych mapach nasich zemi je vhodné alespon stru¢né zminit mapové
sbirky a archivy na nasem tizemi, kde jsou tyto paméatky ulozeny. Pravdépodobné nejpodrob-
né&jsi seznam mapovych archivii podavaji Semotanova a Simtnek v [37]. Zde bude uveden
vycet pouze téch nejvyznamnéjsich. Z hlediska instituci, kde se mapy nachazeji je mozné
tato mista rozdélit na archivy, knihovny, muzea a galerie a ostatni sbirky.
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2.3.1 Archivy

Archivy jsou nejcastéjsim mistem ulozeni starych map. V [37] je uvedeno 97 archivi
v CR, které maji mapové sbirky. Vétsinou se jedné o Statni okresni archivy, Statni oblastni
archivy a jejich pobocky a déle archivy rtuznych organizaci (vysokych $kol, mést). Mezi
nejvyznamnéjsi archivy u nas (z hlediska starych map) patii nasledujici.

e Narodni archiv CR se sidlem v Praze 4, na Chodoveci je jednim z nejrozsahlejsich
archivli u nas. Obsahuje mapovou sbirku 16. az 20. stoleti, rozsédhlou sbirku rukopis-
nych map a plani z 19. stoleti, katastralni fondy obsahuji mapy, cisafské otisky i
indikacni skicy Stabilniho katastru.

e Ustiedni archiv zeméméfictvi a katastru se sidlem v Praze 8, Kobylisich ob-
sahuje velké mnozstvi map, hlavné katastralnich (Stabilni katastr, Pozemkovy katastr)
a topografickych (vojenskd mapovani Rakouska-Uherska, ¢eskoslovenské topografické
mapy). Celkem je zde pfes 350 tisic ruznych tisténych map a ptes 76 tisic rukopisnych
map Stabilniho katastru.

e Archiv Hlavniho mésta Prahy se sidlem v Praze 4, na Chodovci obsahuje hlavné
tisténé i rukopisné plany Prahy ze 17. az 20. stoleti a dale také fadu vedut.

e Archiv mésta Brna obsahuje velké mnozstvi map a plant Brna.

e Statni oblastni archiv v Litoméricich obsahuje pres 5000 tisténych map a pres 300
map rukopisnych. Kromé toho méa pobo¢ky v Dééiné a Zitenicich s dalsimi nékolika
tisici mapami.

e Zemsky archiv v Opavé obsahuje pres 3000 tiSténych nebo rukopisnych map. Je
zde ulozena napt. Helwigova mapa Slezska, nékteré Homannovy mapy nebo prehledné
mapy Evropy z dob Rakouska-Uherska.

2.3.2 Knihovny

Knihovny jsou velice ¢asto doplnény mapovymi sbirkami. Mezi knihovny s nejvyznam-
néjsimi z nich patii nasledujici.

e Narodni knihovna CR sidli na Praze 1 v Klementinu. V Oddéleni rukopisti a starych
tiskd je mozné najit asi 5000 tisténych map. Pfevaznou c¢ast tvori Lobkovicka sbirka
(mapy a atlasy z 16. az 19. stoleti).

e Strahovska knihovna sidli na Praze 6 ve Strahovském klastefe. Rada ptivodnich
map je stidle v Pamatniku narodniho pisemnictvi (pfesunuto po zaboru klastera StB
v roce 1953). Je zde mnozstvi atlast a glébust.
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e Moravska zemska knihovna se sidlem v Brné obsahuje pfedevsim mapovou sbirku
Bernarda Pavla Molla. Ta obsahuje ptfes 10 tisic mapovych listi, vedut ¢i plant.

e ZAimecké knihovny v celé CR patii pod spravu Knihovny Narodniho muzea. Odha-
dem se v nich nachézi vice nez 5000 map, atlasti nebo glébusii.

2.3.3 Muzea a galerie

Muzea casto vlastni mapy vztahujici se k tématu samotnych muzejnich sbirek. Nékolik
z nich je zajimavych i pro studium starych map.

e Narodni technické muzeum se sidlem v Praze 7 vlastni vice nez 7000 map a vice
nez 200 glébusti. Jsou zde také ulozeny tiskové desky k Miillerové mapé Cech.

e Muzeum Komenského v Preroveé se specializuje na moravské mapy, predevsim na
ty z autorské dilny Jana Amose Komenského. Je to nejvétsi sbirka ptivodnich vitiski
Komenského mapy Moravy na svété véetné vytisku z nejstarsi tiskové desky této mapy.

2.3.4 Ostatni sbirky

Mezi ostatni sbirky je mozné zahrnout soukromé sbirky, mapové sbirky ve skoléach,
uradech ¢i jinych institucich.

e Mapova sbirka Univerzity Karlovy v Praze obsahuje obrovské mnoZstvi map.
Evidovano je tu pres 130 tisic tisténych map, asi 1000 map rukopisnych a 1400 atlasii.
Byvala Statni sbirka mapova byla postupné rozsirena o fondy Némecké univerzity a
dale fondy Narodni knihovny a Univerzitni knihovny.

e Mapova sbirka Geografického tistavu Masarykovy univerzity v Brné je dalsi
vyznamnou univerzitni sbirkou. Evidovano je zde pres 14 tisic map a ptes 1000 atlast.

Nejvzacnéjsi jsou patrné ptvodni vytisk Komenského mapy Moravy nebo Ortelitiv
atlas.

e Mapova sbirka Historického tistavu AV CR v Praze eviduje pfes 6200 tisténgch
map a 1200 atlasti. Je mozné zde nalézt napt. mapy Miillerovych mapovani.

Kromé uvedenych mapovych sbirek v archivech, knihovnéach i jinde je samoziejmé mozné
hledat i na jinych mistech. Prakticky kazdy archiv nebo knihovna mtze obsahovat za-
pomenuté mapové klenoty. Studium starych map je rozhodné ¢asové naroc¢né, nebot se
jednéd o hodiny stravené pravé v archivech. Hodnoceni mapovych sbirek neni pfedmétem
této prace. Strucné uvedeny vycet slouzi jen k hrubé orientaci v mapovych sbirkach v CR.
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Staré mapy naSich zemi je pak samozfejmé mozné nalézt i v zahrani¢nich archivech
a knihovnach. Jiz zde byl zminén Rakousky statni archiv ve Vidni, kde je mozné nalézt
velké mnozstvi map z doby Rakouska-Uherska. Mezi dalsi vyznamné knihovny s mapovymi
sbirkami patii ty v Pafizi, Benatkach, Florencii, Rimé, Milané, Neapoli, Bruselu, Mnichové,
Norimberku, Berliné, Drazdanech, Amsterdamu, Rotterdamu, Moskvé, Madridu, Uppsale,
Helsinkach, Londyné, Cambridge, Oxfordu, Washingtonu, New Yorku a jisté mnoha dalsich.
Vice o téchto knihovnach a fondech je mozné nalézt v archivnické literature.
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Kapitola 3

Digitalizace starych map

Do dnesni doby jsou staré mapy uloZeny v archivech ve své analogové podobé. S nas-
tupem digitalnich technologii je mozné mapy prevadét do novych formatt, a to nejen pro
archivaci, ale i pro jejich dalsi zpracovani a analyzu. Pirevod dat z analogové do digitalni
formy nazyvame digitalizaci. Zatimco analogova forma dat pfedstavuje médium (papir,
platno, félie), na némz je uréitym zptisobem vyznacena kresba mapy, digitalni forma pied-
stavuje sadu objekti, kterym rozumi pocitac¢, v nejobecnéjsim smyslu tedy sled ,,jednic¢ek
a nul“. Z teorie GISH [21], [39] zndme dva zakladni modely digitalnich geografickych dat:

e rastrova data

e vektorova data

3.1 Rastrova data

Rastrovy model dat mtzeme definovat jako prostorové na sebe navazujici dvojrozmérné
elementy ruzného tvaru, které komplexné vypliiuji zkoumanou plochu (prostor) [39]. Oproti
vektorovému modelu dat se zde nepracuje s geometrickymi objekty (bod, linie, polygon),
ale pfimo s obrazovymi elementy. Podle toho, jak je délen prostor na jednotlivé elementy,
miizeme rozlisit:

e pravidelné déleni prostoru

e nepravidelné déleni prostoru

V zéasadé jde o to, zda obrazové elementy (pixelyﬂ) maji pravidelny tvar (stejna délka
hran a vnitfni Ghly mezi hranami) ¢ nikoliv. V pocitacovém zpracovéani je daleko pouzi-

lgeografické informaéni systémy
2pixel = picture element

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 33



Kapitola 3. Digitalizace starych map 3.1. Rastrova data

vanéjsi metoda pravidelného déleni. Existuji t¥i moznosti, jak pravidelné délit prostor, a to
na ¢tverce, rovnostranné trojihelniky a Sestitthelniky:.

(a) trojahelnikové (b) ¢tvercové (c) Sestitthelnikové

Obrazek 3.1: Druhy pravidelného déleni rastrové sité

7 téchto moznosti je historicky nejpouzivanéjsi metoda déleni na ¢tverce. Je to predevsim
proto, ze je kompatibilni se strukturou matic, ktera se pouziva v pocitacich, dale proto, ze
je kompatibilni s vét§inou hardwarovych zafizeni (skener, tiskdrna) a také s kartezidnskym
soufadnicovym systémem.

Pokud jde o ,Sestitthelnikové“ rastry, jejich vyhoda je ve vzajemné vzdalenosti vSech
sousednich pixeli, kterad je stejna. Hodi se tak 1épe pro modelovani nékterych jevi. I pres
tuto vyhodu vSak neni toto déleni pfilis rozsifeno. Pokud jde o ,trojuhelnikové“ rastry, at
uz pravidelné nebo nepravidelné, jsou pouzivany hlavné v oblasti modelovani povrchi. Je-
jich nevyhodou pro bézné modelovani je nestejna orientace jednotlivych pixel. Nejvétsiho
uplatnéni z nich dosahly nepravidelné trojuhelnikové site (TINED, které se pouzivaji k mo-
delovani terénu.

Hlavni rozdil mezi ¢tvercovym, trojuhelnikovym a Sestitthelnikovym pixelem je v tom,
ze pouze Ctverec lze délit na mensi ¢tverce se stejnym tvarem a orientaci. U trojuhelniku
dostavame rtiznou orientaci pixeli, Sestitthelnik timto zpiisobem rozdélit nejde. Také proto
je ¢tvercovy pixel vyrazné nejpouzivanéjsi a dalsi teorie bude vztazena prave ke ¢tvercovému
déleni prostoru.

Dilezité je si uvédomit, jak jsou v rastrovych datech ulozeny informace. Kédovani polo-
hovych parametrii je zaloZzeno na sefazeni pixelti do obrazu. Poté je mozné vyuzivat soutrad-
nic pixelu v rdmci obrazu, tzv. obrazovych souradnic (fadek, sloupec). O tom, jak mohou byt
obrazové soufadnice vztazeny k realnym kartografickym soutfadnicim, pojednava kapitola
Popisné parametry (atributy) mohou byt kédovany rizné. Existuji nasledujici moznosti [39]:

e Primé datovani bunky, kde jsou pro kazdy pixel uloZzeny obrazové souradnice a dale
sloupec hodnot, které definuji hodnoty atributi v jednotlivych informacnich vrstvach.

e Pifimé datovani informacni vrstvy, kde jsou pro kazdy pixel uloZeny obrazové
soufadnice a dale jedina hodnota atributu pro danou informacni vrstvu.

3TIN = trianguled irregular network
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e Piimé datovani objektu, kde jsou ulozeny pfimo informace o daném objektu (atri-
buty), spolu se souradnicemi pixelti, které ho tvori.

V dnesnich rastrovych souborech se zpravidla pouziva nejjednodussiho zptsobu ulozeni
dat, a to metody primého datovani informacni vrstvy, kde je kazdému pixelu prifazena
jedna hodnota popisné informace. Existuji vSak i formaty, které dovoluji zaznamenat vice
hodnot pro jediny pixel (dulezité napt. pro uchovani multispektralnich druzicovych dat).
Nejperspektivnéjsi je pak primé kédovani objektt, které je vyuzito napt. v GIS. Kromé
metody ukladani atributii je dilezité, jak jsou vlastné pixely zapisovany na datova média.
Nejjednodussim zpisobem je uloZeni pixelit do fady (seznamu hodnot) po fadcich nebo po
sloupcich. Existuji v8ak i jiné zptisoby zapisu potradi pixeld, které maji rtizné vyhody (vice
viz [39]). Piikladem mohou byt Mortonovo poradi nebo Peano pofadi. Tyto metody nejlépe
osvétli obrazek 3.2

1 [\ L A
—— — - - ] N
I = - - g i Il B A
—— — Ny - mERE pEEE
e NSRRI
e e P THRE
— ] = = i
—— _| ] 11 [ 11 [T
(a) radkové (b) Mortonovo (c) Peano

Obrazek 3.2: Poradi ukladani pixeli

1 23 45 6 7 8

5 m s 0 A0 T o

Obrazek 3.3: Pfimé kédovani objekti

Pro piimé datovani objektt lze vyuzit ukladani retézcoviych kodi, které definuji hranice
regionu. Pokud ¢tyfi zékladni sméry oznacime kédy 0 az 3 (doprava 0, nahoru 1, doleva 2,
doli 3), je mozné zaznamenat hranici objektu jen pomoci kombinace téchto kédt a souradnic
pocatec¢niho bodu. Druhou moznosti je ukladani blokovych kodi, které udavaji vzdy polohu
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referenéniho bodu (napf. levy dolni) a velikost ¢tvercovych bloku, ze kterych je mozné
slozit cely objekt. TTeti moznosti je kodovani useku radki, kde je zaznamenan tsek radku
(nebo sloupce), ktery patii k objektu svym poc¢atecnim a koncovym pixelem. Tyto metody
popisuje obréazek [3.3] Vysledné kédy pak vypadaji nasledovné:

e fetézcové kody: ¢56111000333323212322121000

e blokové kédy: 5¢ 33¢22d15d16d17d1 6el

e kody tseku radka: a68b68c68d38e45eT77

Nejpokrocilejsi metodou kédovani objektt, kterd je také nejvice vyuzita pri kédovani
objekti v GIS je metoda ¢tyfstromu (quadtree). K definovani objektu vyuziva opakované
déleni plochy na kvadranty. Pokud dany kvadrant obsahuje data objektu je dale délen,

pokud data neobsahuje, strom zde konc¢i. Pokud je kvadrant vyplnén plné objektem, dale
se jiz také nedéli. Princip déleni ukazuje obrazek

12
3 4 4
3|4
12
51| 2
3
3 4

Obrazek 3.4: Kédovani pomoci ¢tyfstromu

Ctyfstromu se pouziva nejen pii kédovani objektl v rastrovém modelu dat, ale i obecné
jako indexa¢ni metody jakychkoliv dat. Casto se v GIS miizeme setkat s indexovanymi
vektorovymi vrstvami pravé na zakladé ¢tyistromu. Toto téma uz ale prekracuje ramec této
prace. Vyhody c¢tyfstromu pro geograficka data jsou ziejmé. Jde totiz o schéma s variabilnim
métitkem, kdy je mozné pii zméné méritka pouzit pouze urcitou troven stromové struktury.
Rekurzivni ukladani dat navic odlehc¢uje fyzickou distribuci ulozeni dat a umoznuje snadné
vyhledavani.

Vsechny popsané metody kédovani dat tizce souvisi s kompresi dat. Kvili velkym ob-
jemum dat je totiz nutné nalézt algoritmy, které dovedou objem dat zmensit. Proto je vétsina
popsanych kédt dale upravovana a komprimovana. Komprese dat je popsana v odstavci

B.1.4.3

Rastrovy model dat ma celou fadu vyhod i nevyhod. Mezi vyhody patfi rozhodné
jednoduchost datové struktury, pomérné jednoduchd moznost kombinace s jinymi rastro-
vymi daty, relativni nenédroc¢nost na hardware a jednoduchost provadénych simulaci na da-
tech. Mezi nevyhody naopak patii velké objemy dat, horsi kvalita vystupti z dat, nepresnosti
v poloze a atributech dané konecnou velikosti pixelu.
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Rastrova data jsou vyznamné vyuzivana v aplikacich spojenych s dalkovym prizkumem
Zemé a se satelitnimi snimky. V téchto pripadech nese pixel vétsinou informace o radiomet-
rickych veli¢inach povrchu Zemé. V pripadé starych map je vyuzita pouze ¢ast z moznosti
rastrového modelu. Prakticky vyhradné je pouzivano pravidelné déleni prostoru na ctver-
cové pixely a pfimé datovani jediné informacni vrstvy (barvy). Staré mapy jsou uloZeny
vzdy v analogové formé a jejich prevedeni do rastrového modelu je nejpouzivanéjsi metodou
digitalizace. Pfed popsanim konkrétnich zptisobii ziskani rastrovych dat (viz odstavec|3.1.5))
je vhodné popsat obecny princip vzniku rastrovych dat z dat analogovych.

3.1.1 Proces vzniku rastrovych dat

Analogovy obraz predstavuje vlastné spojitou funkci dvou proménnych. Tato funkce se
nazyva — obrazovd funkce [46]:

z = f(z,y). (3.1)

Protoze u obrazu predpokladame omezené rozmeéry, je defini¢ni prostor obrazové funkce
omezen na kartézsky soucin dvou spojitych intervalii, které vymezuji rozsah obrazu ve dvou
osach. Obrazova funkce pak predstavuje zobrazeni

f : (<xminaxma:c> X <yminaymax>) - H. (32)

Hodnota z v rovnici pfedstavuje hodnotu obrazové funkce z oboru hodnot H. Mize
se jednat obecné o jakykoliv typ hodnoty, napf. redlné ¢islo (intenzita, jas). V pocitacové
grafice se vSak velmi ¢asto pracuje v barevnych prostorech (viz odstavec , a proto
byva v hodnoté z uloZzena usporadana n-tice tdaji.

Spojitou funkci dvou proménnych, ktera byla definovana neumime v pocitaci primo ulozit
a zobrazovat. Zpravidla pracujeme v obrazové miiZce (rastru), kterd je slozend z malych,
ale koneénych elementarnich plosek (pixeli). Také hodnota obrazové funkce v praxi nebyva
spojita. Podle typu aplikace je obor hodnot omezen na konec¢nou mnozinu diskrétnich hod-
not. Pfi prevodu analogovych obrazovych dat na rastrova digitalni data dochazi k témto
fazim:

e diskretizace oboru hodnot obrazové funkce — kvantovdni
e diskretizace definiéniho oboru obrazové funkce — vzorkovdni
e metoda ukladani diskrétnich hodnot v pocitaci — kodovdni

Kazdé z téchto fazi bude vénovany samostatny odstavec. V aplikaci na digitalizaci sta-
rych map je dilezité si uvédomit, ze praveé faze digitalizace a jejich parametry velkou mérou
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ovliviiuji kvalitu a pouzitelnost digitalnich dat. Pti kazdém potizovani rastrovych dat ze
starych map je dobré mit na paméti informace z néasledujicich odstavci. V odvozenich
a vzorcich jsou uvedeny vztahy pro jednorozmérnou obrazovou funkci, kvili nadzornosti.
Néasledné odvozeni pro dvourozmérnou funkci je vSak velmi snadné.

3.1.2 Kvantovani

Kvantovani probiha v oboru hodnot obrazové funkce, ktery je rozdélen na intervaly, jimz
je pak pfirazena jedina hodnota. Podle zptisobu tvorby intervali rozlisujeme kvantovani
uniformni a neuniformni. V uniformnim kvantovani jsou intervaly vytvafeny pravidelné,
s konstantni délkou. Tato metoda je také o mnoho jednodussi, a proto také vyuzivanéjsi. Ne-
uniformni kvantovani umoznuje zohlednit nerovnomérné rozlozeni hodnot métené veli¢iny.

Uniformni kvantovani je pouzito napf. pti skenovani mapy do barevného prostoru RGB.
Intervaly oboru hodnot jsou zde pravidelné. Neuniformni kvantovani je pouzito napf. pfi
skenovani dat do tzv. adaptivni palety, kdy je nejdfive obraz otestovan a nasledné vytvoreny
intervaly oboru hodnot podle ¢etnosti jejich zastoupeni. Vyznamnym pouzitim neuniform-
niho kvantovani je také rekvantizace, kdy je jiz digitalni obraz prevadén na obraz s mensi
barevnou hloubkou.

0 1 ..'n_. O - ...'......-‘
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Obrazek 3.5: Uniformni (vlevo) a neuniformni kvantovani

Zpusob vybéru hodnoty pro interval mtze byt rizny. Pouzivany jsou hodnoty jako vazeny
pramér, median, prumér z okraji aj. Kvantovanim samoziejmé dochéazi ke ztraté informace.
Spojity signal je preveden na diskrétni hodnoty. Na skenované mapé se kvantizacni chyba
muze projevit jako nahly ,,skok barev*, kdy je v obraze vidét prechod mezi dvéma pouzitymi
odstiny podobné barvy. Toho se mizeme vyvarovat zvySenim poc¢tu pouzitych barev pfi uni-
formnim kvantovani, pfipadné pouzitim neuniformniho kvantovani, které mize tyto skoky
potlacit. Barevny skok je vidét na obrazku [3.6] Podle pouziti po¢tu odstini lidské oko bud
vnima barevné prechody nebo nevnima.
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Obrazek 3.6: Barevny skok a kvantiza¢ni chyba

3.1.3 Vzorkovani

Vzorkovani probiha v definicnim oboru obrazové funkce. Obrazova funkce je nahrazena
diskrétnimi vzorky. Vzorkovani by teoreticky mohlo probihat v nestejné vzdalenych vzorcich,
zpravidla vSsak probiha konstantné. Vzorky I; jsou pak vzdalené o hodnotu Ax a je mozné
je indexovat nasledujicim zpiisobem:

I = f(zo +iAz), i=0,1,... (3.3)

Diilezité je, jakym zptisobem jsou jednotlivym vzorktim pfifazené hodnoty. Nejjedno-
dussi metodou je tzv. bodové vzorkovani (point sampling). Hodnoty jsou jednoduse sejmuty
v diskrétnich hodnotéach jednotlivych vzorkt. Bohuzel se touto metodou miizeme dopustit
chyby, ktera mize dosahovat az vzdalenosti sousednich vzorkl. Nejbéznéjsim zptisobem
je pak plosné vzorkovani (area sampling), kde je hodnota vzorku uréena ze vSech hodnot
sousednich vzorki, napf. jako primeér

1 zo+(i+1)Ax
I /
X

== F(t)dt (3.4)

0+2'Ax

N 24

novani map. Zde snimaci zafizeni odecita hodnotu propustnosti nebo odrazivosti elementarni
plosky. Vysledna hodnota je tedy integralnim souc¢tem hodnot v plose pixelu. O samotném
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Obrazek 3.7: Bodové vzorkovani

skenovani pojednava vice odstavec [3.1.5.1} I v plosném vzorkovani se dopoustime chyby a
dochézi ke ztraté informace. Nejdulezitéjsi je samoziejmé volba vzdalenosti dvou vzorka Ax
a nebo jeji prevracend hodnota, ktera se nazyva vzorkovact frekvence.

1

fszﬂ

(3.5)

Vzorkovani signalu je obecné velmi casto pouzivana metoda. Proto je také pomérné
dobfe propracovana teorie volby vhodné vzorkovaci frekvence. Pti urc¢eni vhodné vzorkovaci
frekvence pro skenované mapy je vhodné vyjit ze zndmé Shannonovy vzorkovaci véty, ktera
plati pro frekvencné omezené funkce.

Definice 1 Signdl spojity v case je plné urcen posloupnosti vzorku odebirangch ve stejnijch
intervalech Ax , je-li jejich frekvence f, = ﬁ vetsi nezli dvojndsobek nejuyssi frekvence
v signdlu faez, tedy

fs > 2fmaz- (3.6)

Je tfeba dodat, ze frekvencné omezena funkce je takova, kterd ma kone¢né amplitudové
spektrum. Existuje zde tedy nejvyssi frekvence f,,4., vyssi frekvence maji nulovou amplitudu
a nenesou zadnou energii. Amplitudové spektrum funkce ziskdme dopfednou Fourierovou
transformaci, ktera z prostorové oblasti prevadi obraz do oblasti frekvenc¢ni. Jeji vzorec a
navazujici teorie vSak jiz pfesahuje ramec této prace. Vice informaci je mozné nalézt v [46].

Jak je zfejmé, obraz mapy nebude nikdy frekvencéné omezeny. V tom pripadé nelze
uplatnit ani Shannonovu vzorkovaci vétu. Je proto nutné zvolit urcité zjednoduseni, kdy
za nejvyssi frekvenci v obraze budeme povazovat frekvenci nejmensiho ,zajimavého* ob-
jektu na mapé. Tim byva zpravidla tenké liniova kresba, ve starych mapach pouzita napft.
pro polni cesty. Vzorkovaci frekvence pti skenovani starych map by tedy méla byt alespon
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dvakrat vyssi nez frekvence odpovidajici sifce téchto liniovych objektd. Neni jednoduché
rozhodnout, jakou sitku prvka pouzit. Je mozné vyjit ze dvou zakladnich tdaji:

e rozliSovaci schopnost lidského oka

V mnoha biologickych shrnutich je mozné najit, ze lidské oko ma rozliSovaci schopnost
zhruba 1,5 (thlové minuty). Vzhledem k tomu, Ze oko zdravého dospélého ¢lovéka je
schopné zaostfit obraz, ktery je ve vzdalenosti alespon 10 c¢m, je mozné vypocitat
teoretické maximalni rozliS§eni mapy, které je zdravy ¢lovék schopny rozpoznat. Sitka
nejmensiho objektu vychéazi na 0,04 mm.

e technické mozZnosti kresby nebo tisku map

Vzhledem k tomu, Ze za staré mapy je mozné povazovat mapy jak rukopisné, tak
tisténé, je slozité urcit univerzalni hodnotu. Lze vSak tvrdit, Ze detaily zobrazené
v mapach se nikdy (ani v soucasnosti) nedostaly pod 0,1 mm.

Jak je vidét, lze lidskym okem rozlisit detaily vétsi, nez jsou nejmensi detaily map. Pro
bézné mapy (i soucasné) je podle mé dostacujici hodnota nejmensich detailtt mapy odpovi-
dajici 0,1 mm. Technologie tisku map je jiz nyni schopné pracovat v rozliseni 0,01 mm, ale
tézko dojde k tomu, ze by se zmensily detaily zobrazované v nové vytvarenych mapéach.
K rozliseni oka je totiz tfeba ptridat rtizné zrakové vady nebo zhorsené podminky prohlizeni.
Osobné tedy povazuji za nejmensi rozlisitelny detail mapy pravé hodnotu 0,1 mm.

Konkrétni pouzité hodnoty urcuji nejen kvalitu obrazu, ale také jeho velikost. Ta samo-
zfejmé velmi nartsta se zvysujici se vzorkovaci frekvenci a je dnesnim hlavnim problémem.
Vice o ukladéni a velikostech dat bude pojednano v odstavci [3.1.4] Hodnoty hustoty rastru
jsou obvykle udévany v jednotkach dpil Tato hodnota tedy udava, kolik pixelii se zobrazi
do tisecky v délce jednoho palcd]

3.1.4 Koddovani

Pokud se rozhodneme pro urcité parametry vzorkovani a kvantovani, mélo by nas za-
jimat, jakym zptsobem budou digitalizovana data ulozena v pocitaci. Obecné lze pii digi-
talizaci ukladat informaci o jakékoliv méritelné fyzikalni veli¢iné, v praxi se vSak u starych
map setkavame vyhradné s informaci o barvé pixelu. Nez se tedy dostaneme k samotnému
kédovani, tedy ukladani dat a jejich kompresi, bude dobré osvétlit, jakym zptisobem je
mozné v pocitaci definovat barvy.

3.1.4.1 UloZeni barev

Svétlo, které vnimame, je elektromagnetické zafeni o vlnovych délkach asi 380-720 nm.
Uvniti této oblasti vnimame rtizné barvy spektra. Je to dano fyziologii lidského oka, které

4dot per inch
51 palec = 25,4 mm
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vnimé svétlo pomoci ¢ipki s tfemi druhy fotopigmentu (modré, zelené, cervené). Tyto tii
barvy (s oznacenim RGBE]) jsou také oznacovany jako zakladni barvy. Kromé vniméni svétla
z hlediska jeho frekvence je mozné pouzit jiné charakteristiky, a to jas, sytost a svétlost.
Jas odpovida intenzité svétla, sytost udava cistotu barvy svétla, svétlost urcuje velikost
ptitomnosti bilého (sloZeného) svétla ve zkoumaném vzorku.

V pocitaci je mozné barvy uklddat mnoha zptisoby. Zakladni moznosti predstavuje prace
s obrazy barevnymi a nebo s obrazy ¢ernobilymi (v odstinech Sedi). V pfipadé starych map
se budeme vétSinou pohybovat v oblasti barevnych obrazi. Aby kazdy pixel mohl nést
barevnou informaci, je tfeba definovat néjaky barevny prostor, ktery bude predstavovat
obor hodnot pouzitych barev. V pocitacové grafice existuje nékolik barevnych prostort.
Nejvyznamnéjsi z nich budou kratce zminény.

e Barevny prostor RGB vychazi z analogie vnimani svétla lidskym okem. Kazda
barva je definovana zastoupenim tii zakladnich barev RGB. Zakladni vlastnosti mo-
delu je aditivni skldddni barev — ¢im vice barev slozime, tim svétlejsi je vysledek.
Barevny rozsah v prostoru RGB je casto demonstrovan na jednotkové krychli, kde
tii souradnicové osy predstavuji jednotlivé barevné slozky. Bod o soufadnicich [0, 0, 0]
predstavuje Cernou barvu, bod o soutradnicich [1,1,1] pfedstavuje barvu bilou. T¥i
vrcholy krychle jsou tvofeny zakladnim barvami RGB, tfi zbyvajici vrcholy pak do-
plikovymi barvami (zlutd, fialova a tyrkysova). Barevna krychle je vidét na obrazku

3.8

Kromé tfech zakladnich slozek prostoru RGB je nékdy tento prostor doplnén o ¢tvrty
rozmér, tzv. alfa kandl. Tato hodnota znaci prihlednost daného pixelu. Pfi zobrazeni
samotného obrazu nemé tato slozka vyznam, ale pfi kombinovani vice rastrovych
obrazli v GIS se bez ni neobejdeme. Barevny prostor je pak nazyvan RGBA nebo
RGBa. Barevny prostor RGB je vhodny zejména pro displeje.

e Barevny prostor CMYK je na rozdil od prostoru RGB zalozen na subtraktivnim
sklddani barev. Slozenim vsSech barev vznikne c¢erna barva. Tohoto je také vyuzito
v tisku, kde je CMYK zéakladnim barevnym prostorem. Barvy jsou skladany ze tiech
zékladnich barev CMY['] Tyto barvy jsou ¢asto dopliiovany ¢ernou barvou (blacK),
nebot diky nedokonalému miseni barev neni mozné tiskem z barev CMY dostat ¢ernou
barvu. Také tmavsi odstiny se tisknou lépe s pfimési ¢erné. Vztah mezi barevnymi
prostory RGB a CMY je jednoduchy:

C 1-R
M|=|1-¢ (3.7)
Y 1-B

Jednoznacény vztah mezi prostory RGB a CMYK neexistuje. V pocitacové praxi se
pouzivaji nasledujici vztahy [13]:

6
7

Cervend = Red, zelenda = Green, modra = Blue
azurova = Cyan, fialovd = Magenta, zlutd = Yellow
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b

Obrazek 3.8: Barevna krychle prostoru RGB

C ok
M e
v | = 1-B_K (3.8)
K min((1 - R),(1-G),(1 - K))
R 1-(C.1-K)+K)
G |=|1-(MQ1-K)+K) (3.9)
B 1—(YV.(1- K)+K)

Barevny prostor CMYK stejné jako barevny prostor RGB neni intuitivni pro ¢lovéka.
Miseni barev neni uplné jednoduché a cloveék casto neodhadne, jaka bude vysledna
odstiny barvy pfi zachovani barevného ténu. Z tohoto divody byly vytvoreny dalsi
barevné prostory.

e Barevné prostory HSV a HLS definuji barvu svétla opét pomoci tii slozek, které
vsak nepredstavuji zakladni barvy. U prostoru HSV jde o barevny ton, sytost a jasovou
hodnotuﬂ Pro vizualizaci barevného rozsahu je misto krychle pouzit Sestiboky jehlan.
Jas roste smérem k podstavé jehlanu, sytost odpovida relativni vzdalenosti od osy
jehlanu, barevny tén je dan tthlem od zvoleného sméru v podstavé. Cisté barvy lezi
tedy na obvodu podstavy jehlanu. V modelu HSV je mozné zachovat barevny odstin

8t6n = Hue, sytost = Saturation, jas = Value
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a meénit jas barvy pohybem rovnobéznym s osou jehlanu. Nevyhody tohoto modelu
predstavuje Sestitthelnikovy tvar podstavy a také nesymetrie jasovych hodnot.

Tyto nevyhody fesi barevny prostor HLS, ktery jako barevné slozky pouziva barevny
tén, svétlost a sytostﬂ Barevny rozsah je zde vizualizovan dvéma kuzely dotykajicimi
se podstavami. Barevny tén je definovan opét tthlem v podstavé a sytost relativni
vzdalenosti od osy tohoto ,,dvojkuzele”. Svétlost je ddna pohybem rovnobéznym s osou
kuzele. Tento model odpovida 1épe skuteCnosti, nebot symetricky rozdéluje svétlost
na obé strany. V jednom vrcholu se nachazi barva ¢erna, v druhém barva bila. Nejvice
barev se pak nachédzi v prumérné svétlosti (v oblasti podstavy). Vétsina grafickych
software umi pracovat s nékterym z téchto modelt. Pfevod hodnot HSV nebo HLS do
RGB je déan algoritmy vychazejicimi z grafické reprezentace barev.

e Barevné prostory pro televizni techniku predstavuji méné znamou skupinu,
kterou vétsinou graficky software neumi zpracovat, nicméné jsou pouzivané pii styku
pocitacové grafiky s filmem a televizi. Jejich spole¢nym rysem je oddéleni jasové slozky
od barevné informace. To je kviili tomu, aby i barevny signal mohl byt sledovan na cer-
nobilych prijimacich. Barevny prostor YUV se pouziva pro pienos televiznich signali
v normé PAL. Pfevod mezi prostory YUV a RGB je dan maticovym nasobenim:

Y 0299 0.587 0.114 R
U | =] —0141 —0.289 0.437 G (3.10)
1% 0.615 —0.515 —0.100 / \ B

Barevny prostor YCgCgr se pouziva pro prenos televiznich signalt v normé SECAM.
Kromé toho je tento barevny prostor zakladem formatu JPEG, o kterém bude vice
pojednano v odstavci[3.1.4.4] Prevod mezi prostory YCgCgr a RGB je dan maticovym

nasobenim:
Y 0.299 0.587 0.114 R
Cg | = | —0.1687 —-0.3313 0.5 G (3.11)
Chr 0.5 —0.4187 —0.0813 B

Tretim zastupcem této skupiny je barevny prostor YIQ, ktery je zakladem televizni
normy NTSC.

e Barevné prostory CIE jsou definované jako standardy Mezinarodni komise pro
osvétleni (CIE). Nemd smysl je zde rozebirat do detail. Sta¢i uvést pouze nejvyz-
namneéjsi prostory, a to CIE 1931 a CIE 1976 Luv. Tyto barevné prostory jsou
definované pomoci ti srovnavacich funkci, které vznikly na zakladé kolorimetrickych
experimentti. Tyto barevné prostory obsahuji nejvétsi mozny pocet barev. Z teorie
téchto prostort lze dokazat, Ze neni mozné dosdhnout vsech barev pomoci kombinaci
kone¢ného poétu zakladnich barev. Zatim uvedené prostory (nap¥. RGB, CMYK) ob-
sahuji tedy mensi pocet barev, nez je mozné nalézt v ptirodé. Oba zminéné prostory
CIE se lisi pouze definovanou metrikou v ramci barevnych diagrams.

9%6n = Hue, svétlost = Lightness, sytost = Saturation
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Kromé zminénych modeld, které se hodi pro popis barev vznikajicich vlastnim zate-
nim, existuje jesté barevny model CIE slouzici pro vyjadieni povrchovych barev ma-
terialt. Je podobny modelim HSV a HLS a nazyva se CIE 1976 L*a*b. K vizualizaci
jednotlivych barev je pouzita koule, kde kazda barva je definovana hodnotami na tfech
osach koule. Jde o osy svétlosti, osu zeleno-cervené barvy a osu modro-zluté barvy.

7 vyctu barevnych prostort je vidét, ze barvy lze definovat mnoha zptsoby. Kromé
samotnych barevnych prostort je tfeba mit na paméti i dalsi faktory, které ovliviuji vysledné
barvy. Pfedevsim jde o charakteristiky zobrazovaciho média. Naptiklad v monitoru pocitace
nedochazi k vyzafovani smichané barvy, ale vyzafovani tiech oddélenych slozek ze tirech
svételnych zdroji RGB. Ke smichani barev dochazi az v lidském oku. Na monitoru tak neni
mozné dosdhnout absolutné syté barvy, nebot napi. pii zobrazeni ¢ervené barvy dochézi
k michéni jednoho ¢erveného bodu a dvou ¢ernych (nesvitici zdroje modrého a zeleného
svétla). Rtizné monitory maji také rtizné spektréalni charakteristiky a zobrazuji barvy rtzné.
Proto jsou v grafickych studiich ¢asto pouzivany velmi kvalitni (kalibrované) monitory.
Také vztah mezi intenzitou zobrazeni na monitoru a hodnotami RGB neni linearni. Tuto
nelinearitu je tfeba kompenzovat tzv. gama korekci.

Po vyc¢tu barevnych prostori je tieba konstatovat, Ze v dnesnim zpracovani digitalnich
rastrovych dat prevlada pouziti barevného prostoru RGB. Ostatni prostory jsou vyuzivany
bud pouze v mezikrocich, protoZe se napiiklad hodi lépe pro metody vylepSeni obrazu. Také
mé projekty (pokud nebude uvedeno jinak) pracuji vZdy s barevnym prostorem RGB. Je to
déano jeho jednoduchosti a implementaci v pouzitych grafickych formatech. Z informatického
hlediska pak zalezi na tom, jak velké jsou intervaly zakladnich barev pro jednotlivé barevné
kombinace.

Dnes nejpouzivanéjsi metodou je pouziti 8 bitii (jednoho byte) pro kazdou ze zakladnich
barev RGB. Timto ziskdvdme celkem 2% barev (pres 16 miliontl). Tato barevna hloubka
je nékdy nazyvéana true color, nebot zobrazuje pravé barvy priblizné v barevném rozliSeni
lidského oka. Samozfejmé jsou pouzivany i jiné hodnoty. Obrazy v rozliseni HDR[|jsou nyni
pouzivany zejména v kvalitni digitalni fotografii a dale v oblasti filmovych trikd. Piehled
nejbéznéjsich barevnych hloubek dava tabulka [3.1]

Ke kazdému pixelu je tedy ukladana informace o pouzité barvé z barevného prostoru
RGB. Kromé pouziti pfimych barev z prostoru RGB je druhou moznosti vyuziti tzv. barevné
palety. Barevna paleta predstavuje definice urcitého poctu barev v prostoru RGB. Kazdému
pixelu v obraze pak neni prifazena hodnota z prostoru RGB, ale odkaz na definici barvy
v paleté. Nejcast€ji se mizeme setkat s 8-bitovou paletou, ve které je definovano 256 barev.
Samoziejmeé zalezi na tom, jak jsou barvy v paleté vybrany. Existuje nékolik standardnich
palet, které je mozné vyuzit. Ty se snazi pokryt nejpouzivanéjsi barvy. Kromé pouziti stan-
dardni palety se nabizi vyuziti tzv. adaptivni palety. Ta vznika specialné pro kazdy obraz.
Zpravidla pti porizovani dat s adaptivni paletou dochézi nejdrive k testovani barev v obraze.
Poté nasleduje proces vybéru barev do palety (podle nejéastéjsiho zastoupeni ¢i jiného al-
goritmu) a teprve potom vlastni pofizeni dat. Specidlni paletou je takova, ktera obsahuje

10High Dynamic Range
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barevna pocdet bitt na barvu oznaceni
hloubka | barev R|G[B]a rastru
1 bit 20 - | - | - ¢ernobily
8 bit 256 | 3 | 3 | 2
16 bit 65536 | 5 | 6 | b high color
24 bit 16777216 | 8 | 8 | 8 | - true color
32bit | 16777216 | 8 | 8 | 8 | 8 | true color (RGBa)
48 bit 28110 |16 | 16 | 16 | - HDR

Tabulka 3.1: Barevna hloubka

pouze barvy v odstinech Sedi. Je vyuzivana pro cernobilé fotografie ¢i letecké snimky a
ortofotomapy.

Abychom byli schopni vérné reprodukovat barvy, tedy aby napf. na pocitaci ¢i na tiskarné
byla zobrazena nebo vytisténa presna barva, kterou jsme sejmuli skenerem, je nezbytné
pouzivat tzv. Color Management. Pro kazdé zafizeni pracujici s obrazem (skener, monitor,
tiskdrna) by mél byt k dispozici tzv. ICC profil. Ten vlastné definuje transformace pouzitych
barev do nezavislého barevného prostoru (zpravidla CIE 1976 L*a*b). Pokud pak spolu
s dokumentem existuje ulozeny ICC profil zafizeni, kde byla data pofizena, je snadné repro-
dukovat vérnou kopii na kalibrovaném zafizeni (tiskarné, plotteru). Problematika barevného
kalibrovani je pomeérné slozita. Ja jsem ve svych pokusnych projektech ICC profily nepouzi-
val. Nemélo to ani vyznam, nebot jsem mél k dispozici bud jiz naskenovana data bez ICC
profilu, nebo pouze faksimile, které byly jiz barevné rozdilné oproti originalu. Pti korektnim
zpracovani historickych map bych vSak ICC profily doporucoval pouzit, obzvlast pokud by
digitalni kopie méla slouzit jako pfesny, vérny obraz originalu. Vice se kalibraci pti digita-
lizovani vénuje napf. ¢lanek [34].

3.1.4.2 Velikost dat

Pokud nyni vime, jakym zptisobem jsou kédovana data v rastrovych obrazech, miizeme
se zamérit na jejich velikost. Ta totiz byva i dnes stale omezujicim faktorem pro praci
s rastry. Velikost rastrovych dat je dana jedoduchym vzorcem:

S x V x BgH [byte], (3.12)

kde S,V jsou rozméry rastrového obrazu (Sifka, vyska) v pixelech a By je pouzita
barevna hloubka v bitech. Zakladni parametry jsou tedy jasné — rozmeéry obrazu a barevna
hloubka. Pti potfizovani digitalnich kopii dat je nutné spravné zvolit pravé barevnou hloubku
a hustotu rastru (hustotu skenovani). S rozméry obrazu se toho mnoho udélat neda. Ta-
bulka ukazuje, jak nartistd objem dat s barevnou hloubkou a hustotou rastru pro bézny

rozmér staré mapy (60 x 40 ¢m). K tomu je tfeba poznamenat, Ze pro rozliSeni detailu
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0,1 mm v obraze je nutné skenovat s polovi¢ni velikosti pixelu (podle kapitoly [3.1.3)), tedy
s rozlisenim asi 500 dpi, coz je pomérné vysoka hodnota.

’ barevna hloubka \ hustota rastru \ rozmeéry obrazu | velikost dat ‘

1 bit 200 dpi 4724 x 3150 pix 1,77 MB
8 bit 200 dpi 4724 x 3150 pix 14,16 MB
24 bit 200 dpi 4724 x 3150 pix 42,43 MB
1 bit 400 dpi 9449 x 6299 pix 7,08 MB
8 bit 400 dpi 9449 x 6299 pix 56,64 MB
24 bit 400 dpi 9449 x 6299 pix 169,92 MB
1 bit 500 dpi 11811 x 7874 pix 11,09 MB
8 bit 500 dpi 11811 x 7874 pix 88,72 MB
24 bit 500 dpi 11811 x 7874 pix | 266,16 MB

Tabulka 3.2: Velikost dat pro starou mapu 60 x 40 cm

Je vidét, ze pokud budeme chtit zaznamenat nejmensi detaily na staré mapé€, a to v redl-
nych barvach, bude nutné pro rozmér mapy 60 x 40 ¢m pocitat s objemem dat pies 250 MB.
Nastésti existuji techniky, které jsou schopné objem rastrovych dat zmensit. O téchto tech-
nikach pojednava nasledujici odstavec.

3.1.4.3 Komprese dat

U rastrovych dat je kompresi vénovana znac¢na pozornost. Je to hlavné kvili tomu, ze
pracujeme vétsinou s obrovskymi objemy dat. V principu rozeznavame dva typy komprese,
a to ztratovou a bezeztrdtovou. Bezeztratova komprese zaruci moznost vratit se k ptivodnim
dattim pred provedenou kompresi. Ztratova komprese vyuziva nedokonalosti lidského oka
a vypousti z obrazu nékteré informace. Samoziejmé potom neexistuje moznost vratit se
k ptvodnim datim. Kompresni pomér u ztratové komprese vsak byva nékolikrat vétsi nez
u komprese bezeztratové. Mezi nejpouzivanéjsi metody komprese dat vyuzivané u rastrovych
obrazi patii:

e Run Lenght Encoding (RLE) je jednoducha metoda, kterd vychézi z toho, Ze se
v rastru vyskytuji ¢asto shodné hodnoty u sousednich pixelti. Do souboru pak nej-
sou zapisovany piimo hodnoty pixell, ale vzdy hodnota a pocet pixell, pro kterou
plati tato hodnota. Efektivnéjsi varianta RLE je schopna zachytit i nékolikapixelové
sekvence, které se opakuji. Jde samoziejmé o kompresi bezeztratovou. Protoze v obraze
mtize byt rizny kompresni pomér pro rizné poradi kédovanych pixelt (viz obrézek
3.2)), provadi se nékdy testovani pofadi (po fadcich, po sloupcich, Mortonovo), v jakém
bude RLE aplikovana. Nejcastéji se vSak setkame s nejjednodussi verzi, tedy s ko-
dovanim po tadcich. RLE se hodi na rastrové obrazy s barevnou hloubkou do 8 bit,
nevhodna je naopak na barevné fotografie, kde neni zarucena identita sousednich
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pixeld. Obecné je vhodna hlavné na ruc¢né kreslené obrazky s vétsimi stejnobarevnymi
plochami.

e Huffmanovo kédovani bylo ptivodné navrzeno komisi CCITT pro pfenos ¢ernobi-
Iych dokumentt faxem. Myslenka je zalozena na pouziti rtizné dlouhych bitovych kédu
pro symboly s riiznou frekvenci vyskytu. Casto pouzivané symboly maji kratsi kédy,
méneé casté symboly maji delsi kédy. Kody jsou stanoveny tabulkami CCITT vzniklymi
ze statistického vyhodnoceni mnoha souborti dat. Z principu je jasné, ze jde o bezeztra-
tovy typ komprese. Postupné vzniklo nekolik verzi kédovani. Dnes pouzivané verze
kédovani jsou G3 a G4, pficemz existuji varianty kédovani 1D a 2D (dvourozmérné
kédovani). Muzeme se tedy setkat napt. s kédovanim G42D. Jak vyplyvé z principu,
Huffmanovo kédovani je vhodné pro cernobilé (1-bitové) obrazy, u kterych dosahuje
vybornych kompresnich poméru (az 15:1), naopak nelze pouzit na vicebarevné obrazy.

e Slovnikové kdédovani je na rozdil od predchozich metod bézné pouzivanou metodou
komprese i mimo oblast pocitacové grafiky. Princip je zaloZen na nahrazeni vzorki
vstupnich dat kédy s nartstajici délkou. Vzorky se prekladaji pomoci tabulky (slov-
niku), kam jsou pribézné dopliiovany nové vzorky. Po zaplnéni se vidy za¢ina tvofit
slovnik od zacatku, coz mtze mit vyhodu, pokud zname misto, kde k tomu dochazi.
Slovnik se nemusi ukladat spolu s daty, protoze se da rekonstruovat pravé z dat.
Ptivodni algoritmus z roku 1977 nese oznaceni LZ77] Tento algoritmus byl doplnén
v roce 1984 T. Welchem a vznikl tak algoritmus LZW. Z principu algoritmu je ziejmé,
Ze jde o bezeztratovou kompresi, a to patrné nejlepsi, jakou lze pro obrazova data
pouzit.

e Diskrétni kosinova transformace (DCT) je zastupce ztratovych kompresnich
metod. DCT je tizce spojena s formatem JPEG, ktery bude jesté popsan. Postup
pri kompresi formatu JPEG je zalozen na transformaci barev do barevného pros-
toru YCBCR, redukci barev a nasledné dopredné DCT (ta je odvozena z algoritmu
Fourierovy transformace). Poté dochézi ke kvantovani koeficienttt DCT a ke kédovani
hodnot. Celkové je algoritmus pomérné slozity a vice o ném lze nalézt napt. v [46]. For-
mat JPEG dosahuje vybornych kompresnich poméri pro fotografie a data s castymi
barevnymi prechody. Kompresni pomér lze ovlivnit nastavenim kvality pti kvantovani
koeficientti DCT. Nejnovéjsi format JPEG2000 vyuziva transformaci za pomoci vinek
(orig. wavelet) a odstraruje tak nepfijemnou vlastnost tvorby makropixelt a artefaktt
ve formatu JPEG.

Existuji i dalsi algoritmy komprimujici rastrova data. Zde byly struc¢né popsany ty, které
se vztahuji k néasledné popsanym rastrovym formatim. Pokud potfebujeme data starych
map komprimovat, 1ze doporucit bud bezeztratovou kompresi LZW nebo ztratovou kompresi

JPEG/JPEG2000.

Hautofi A. Lempel a J. Ziv
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3.1.4.4 Pouzivané formaty dat

V tomto odstavci budou strucné popsany nejpouzivanéjsi rastrové formaty dat. Pro
zalohovani dat je dobré zvolit takovy format, ktery je dostatecné otevieny, aby byla data
pouzitelna i za delsi casové obdobi. Stejné jako v ostatnich oblastech informatiky zde plati

zasada drzet se standardu.

e BMP[? je formatem hojné pouzivanym v prostfedi Microsoft Windows. Podporuje

barevnou hloubku az do 24 bit. Jako komprese je pouzita metoda RLE pro paletové
obrazky, obrazy true color jsou nekomprimované. V praxi geografickych dat se tento
format moc nepouziva.

CIT je jednim z formatt firmy Intergraph. Je urcen k ukladani binarnich (1-bitovych)
rastrii. Jako komprese je vyuzita metoda Huffmanova kédovani G42D. Kromé vlast-
nich dat je mozné v hlavi¢ce souboru ulozit soufadnicové pripojeni (standard firmy

Intergraph, vice viz odstavec [4.1). Tento formét je vyuZivan CUZ pro distribuci
skenovanych rastrovych katastralnich map.

COT je dalsim z formata firmy Intergraph. Je urcen k ukladani sedoténovych obraz.
Data jsou v tomto formatu nekomprimovana. Kromé vlastnich dat je mozné v hlavicce
souboru ulozit soufadnicové pripojeni (standard firmy Intergraph, vice viz odstavec
. Tento format je vyuzivan CUZK pro distribuci Sedoténovych leteckych snimki
a ortofotomap. V praxi neni moc rozsiren.

RLE je opét formatem firmy Intergraph. Je uréen k ukladani binarnich (1-bitovych)
rastrii s kompresni metodou RLE. Kromé vlastnich dat je mozné v hlavi¢ce souboru
uloZit souradnicové piipojeni (standard firmy Intergraph, vice viz odstavec . Tento
forméat se vyuziva na Slovensku pro distribuci skenovanych rastrovych katastralnich
map. Jinak neni rozsifen.

RGB je poslednim z vybranych forméath firmy Intergraph. Je urcen k ukladani barev-
nych true color obrazi. Pouziva bud kompresni metodu RLE pro jednotlivé barevné
slozky zvlast nebo je nekomprimovany. Je vhodny pro uloZeni barevnych leteckych
snimkii, ale neni moc rozsiren.

GIF" se pouziva velmi ¢asto dodnes. Podporuje barevnou hloubku 8 bit a kom-
presni metodu LZW. Specialitou tohoto formatu je mozné vytvoreni animaci. Byval
to tstredni format pro ¢arové grafiky na internetu, dnes byl vSsak nahrazen formatem
PNG. Jeho nevyhodou je mala barevna hloubka a také licen¢ni politika firmy Unisys,
ktera vlastnila patent na komprimacni metodu LZW. Dnes jiz licence vyprsela a GIF
se stale drzi na internetu, zejména diky moznosti jednoduchych animaci.

12Bit Mapped Picture
13Cesky tifad zeméméiicky a katastralni
14Graphics Interchange Format
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° PNGE] je dnes nejpouzivanéj$im formatem pro ¢arové obrazky na Internetu. Pod-
poruje obrazy s barevnou hloubkou az obraztit HDR (az 16 bit na barvu), plné vyuziva
i alfa kanal. Jako kompresni metoda je uzito slovnikové kédovani LZ77. Tento forméat
lze doporucit pro obrazy vyzadujici bezeztratovou kompresi. V této kategorii jde totiz
o nejkvalitnéjsi format.

e TIFF[ je hodné& obecné definovany formét, ktery podporuje velkou &iii barevnych
hloubek i kompresnich algoritmt. Do hlavicky souboru je navic mozné ukladat dalsi
informace (napt. ICC profily) pomoci tzv. ,tagi® (znacek). Kromé téchto obecnych in-
formaci je mozné v hlavicce ukladat i dalsi ,uzivatelské“ informace. Obecnost tohoto
formatu ho predurcuje jako univerzalni format pro rastrova data. Bohuzel je slozi-
tost hlavicky nékdy problémem pro korektni nacteni v riizném software. Specidlné
modifikovany typ souboru s uloZenim soufadnicového pripojeni v hlavi¢ce se nazyva
GeoTIFF (vice viz odsta,vec. Dalsi vyhodou tohoto forméatu je moznost ukladat ob-
jemné rastry specialnim zpisobem. Soubor mize byt ukladan postupné po dlazdicich
(¢tvercové oblasti) nebo po pruzich (bloky fadkt nebo sloupct). Toho je vyuZzito pii
praci pouze s ¢asti obrazu (tfeba pfi prohlizeni pfi velkém zvétSeni) tak, Ze nemusi
byt nacitan cely soubor, ale pouze dotcené dlazdice ¢i pruhy. TIFF také umoznuje
ulozeni vice obrazli v jednom souboru, a to dokonce obrazli s riznym rozliSenim. Pro
rastr tak existuje moznost ulozeni v riznych rozlisenich v jednom souboru. Vytvareni
takové struktury se nazyva pyramidovani a je blize popsdno v odstavci

e JPEG[ je velmi roz$ifenym formatem. Je to format vyuZivany vétsinou dnesnich
digitalnich fotoaparatt. JPEG umoziuje ulozeni dat v barevném rozliSeni true color, a
to pomoci komprese vyuzivajici diskrétni kosinovou transformaci. Tento typ komprese,
ktery je aplikovan na obrazy s oddélenou jasovou a barevnou slozkou, je velmi tc¢inny.
Algoritmus je ztratovy, ale vyuziva nedokonalosti lidského oka k tomu, Ze jsou zmény
v obraze malo postfehnutelné. Kvalitu komprese lze nastavit parametrem. Samoziejmé
plati, ze ¢im vétsi komprese, tim méné kvalitni jsou data. JPEG lze doporucit tam,
kde je tfeba usetfit prostor zabirany rastry. Pro primarni ulozeni starjch map neni
vhodny, ale pro aplika¢ni (prohlizeci) vyuziti je vihodna jeho velikost dat.

e JPEG2000 je nejnovejsi verzi formatu JPEG, ktera vsak zatim neni pfilis vyuzivana.
Jde o standardizovany forméat umoznujici bezeztratovou i ztratovou kompresi dat.
Komprese je zaloZena na teorii vlnek (waveletti) a dosahuje kvalitniho kompresniho
poméru. Tento format mél nahradit starsi JPEG, ale zatim k tomu uplné nedoslo.
I pfesto lze ocekavat, ze tento format bude rozsiten a pouzivan daleko vice nez dopo-
sud.

° MrSID@ je formatem zaloZzenym na podobném algoritmu jako JPEG2000, tedy na
teorii vlnek a DCT. Jde o format firmy Lizard Tech, Inc. Pied nékolika lety vzbudil

15Portable Network Graphics

16Tag Image File Format

7podle skupiny Joint Photographics Expert Group
BMulti-resolution Seamless Image Database
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rozruch svym zazracnym kompresnim pomérem, ale nejednd se o nic prevratného.
K jeho editaci je navic potieba zakoupit pfislusnou licenci, a tak se pfili§ nerozsiril.
Stejné jako JPEG2000 podporuje obrazy v rozliSeni true color. Hodi se tedy zejména
na fotografie a skenované vicebarevné predlohy.

e ECW je formatem firmy Earth Resouce Mapping. Jako oba predchozi formaty vyuziva
vlnkovou kompresi dat. VSechny tii formaty jsou si velice podobné.

e DjVu je format navrzeny pifimo pro uchovavani digitalizovanych dokument. Ne-
jedna se tedy pfimo o rastrovy format, ale o format komplexni. Kazda stranka doku-
mentu DjVu mtize obsahovat ¢ernobilou vrstvu s daty v popfedi, barevnou reprezentaci
pozadi ve formatu JPEG2000 a dale textovou vrstvu. Diky tomu, Ze jsou oddéleny
jednotlivé casti dokumentu, dosahuje vybornych kompresnich poméri. Diky textové
vrstvé, kterd vznikd metodami rozpoznani textu v obraze (OCRIT_QD, je mozné v doku-
mentu plnotextoveé vyhledavat.

° PDFF_U] je formatem urcéenym k Sifeni digitalnich dokumenti. Umoznuje uchovavat
informace pomoci vektort, ale je mozné vlozit i rastrova data. Nekdy byva pouzivan
v digitalnich knihovnach jako format pro uchovani digitalizovanych archivalii. Také
PDF podporuje plnotextové prohledavani.

3.1.5 Vlastni vznik rastrovych dat

Existuje ne€kolik zplisobi, jak mohou vlastni rastrova data vzniknout. Vzdy dojde k vy-
tvofeni matice pixeli, kterd je pak ulozena do nékterého z popsanych formatid pomoci
prevodnich vztahti. Nejcastéjsim vznikem rastrovych dat obecné je urcité fotografovani, pro
mapové obrazy je typické spiSe skenovani. Tteti moznosti je rasterizace vektorovych dat,
ktera pro staré mapy prakticky neptripada v tvahu.

3.1.5.1 Skenovani

Skenovani je metodou digitalizace, kterd je zaloZena na sniméni obrazu matici CCDP]
Zarizeni, kterym se skenovani provadi, se nazyva skener. Skener je vybaven intenzivnim
zdrojem zarivého svétla a dale prvky matice CCD. Pii osviceni ¢ernobilé predlohy se na
mistech cerné kresby svétlo neodrazi, protoze je pohlceno c¢ernou barvou. Naopak svétla
mista zajisti maximalni odraz svétla. Toto odrazené svétlo je vedeno systémem cocek a zr-
cadel az na matici CCD. Ta je slozena z polovodic¢ovych ¢ipti, které jsou citlivé na dopada-
jici svétlo a prevadéji toto svétlo na elektricky proud. Mnozstvi proudu zavisi na intenzité
svétla. Vznikly proud je veden do ADC (analogové-digitalni pfevodnik), kde je pfeveden
na hodnotu odpovidajici urcité barvé v odstinu Sedi. Vysledna barva je dana metodou a

190ptical Character Recognition
20Portable Document Format
21 Charge Coupled Device
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rozliSenim barevného kvantovani (viz odstavec . Takto je ulozena hodnota jednoho
obrazového bodu, pixelu. Postupné jsou sejmuty vsSechny obrazové body v fadce a poté
je postup opakovan pro vsechny fadky v obraze. Pro skenovani barevnych ptedloh je cela
operace provedena tirikrat, postupné pres tfi barevné filtry. Vysledkem jsou pak ulozené
hodnoty v barevném prostoru (nejc¢astéji RGB).

P1i samotném skenovani je dilezité znat zakladni parametry skeneru. Pro vSechny ske-
neboli vzdalenosti mezi dvéma fadky snimanych dat. Fyzické rozliSeni skeneru odpovida
maximalni hustoté€, s kterou je mozné data skenovat. Ve vétsiné skenerti lze dosdhnout i
vyssi hustoty, nez je fyzické rozliSeni skeneru. Tato hustota je ziskdna softwarovou inter-
polaci. Pro kazdy bod je zde vypocitana hodnota vzhledem k okolnim snimanym bodtm.
Bézné fyzické rozliseni skenerti dosahuje od 50 dpt u rucnich skenertt do 12000 dpi u profe-
sionalnich bubnovych skenerti.

Barevné rozliSeni skeneru je dano pouzitou metodou kvantovani. BéZné skenery pracuji
v barevném prostoru RGB a dokézi pracovat s barvami v true color (24 bit). Kvalitni skenery
mohou mit barevné rozliSeni az 48 bit.

Podle typu konstrukce rozeznavame nékolik typt skenerti:

e Rucni skener je nejlevnéjsi variantou skenovani. Uzivatel skenerem sam pohybuje
po predloze. Jeho pohyb musi byt plynuly tak, aby byl vysledek pouzitelny pro dalsi
zpracovani. Takovy skener se hodi pouze pro malé predlohy a nedosahuje velké kvality.
Rucni skener miize byt tieba ve tvaru obycejné tuzky.

e Stolni skener je jiz ovladan pomoci pocitace. Po vloZeni predlohy dochéazi k au-
tomatickému pohybu ramene se snimaci nad ¢i pod predlohou. Kromé klasickych
stolnich skeneru ve formatu A4, které se daji poridit jiz za nékolik tisic K¢, exis-
tuji i velkoformatové stolni skenery urc¢ené pro digitalizaci rozmérnych predloh (t¥eba
map). Cena kvalitniho velkoformatového skeneru se zarucenou presnosti snimani se
pohybuje v fadech statisicii az miliont K¢.

e Priutahovy skener je opét ovladan pomoci pocitace. Na rozdil od stolniho skeneru se
vSak pohybuje predloha, ktera je protahovana zarizenim se snimaci. Touto konstrukeci
je pak zarucena mensi velikost celého skeneru a dale daleko mensi néklady na vyrobu
(neni tfeba konstruovat presné rameno po pohyb ¢idel). Tyto skenery jsou pouzivany
pro skenovéani velkych predloh (napf. technickych vykrest), které mohou byt prota-
hovany skrz zafizeni. To neni mozné tict o vSech starych mapéch, které by takto mohly
byt poskozeny. Také presnost téchto skenerti zaostava za kvalitnimi stolnimi, zejména
ve sméru pohybu predlohy, kde mtze dojit k prokluzu ¢i nerovhomérnému pohybu.
Ceny téchto skenerti se pohybuji ve statisicich K¢.

e Bubnovy skener je zafizeni pouzivané v grafickych studiich. Snimana predloha je
pfipevnéna na valec, kterym je pohybovano. Snimaci zafizeni se pak pohybuje ve
sméru osy valce. Tato konstrukce vykazuje mensi chyby v pohybu valce nez predlohy
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u pritahovych skenerti. Kvalita téchto skenert je vykoupena vysokou cenou fadové
v milionech K¢. Pro staré mapy se tato technologie moc nechodi, kviili nutnosti upev-
néni predloh na valci.

XS £
AN o gy
s m"‘“’*‘"‘&‘ﬂ

(a) bubnovy (b) velky stolni (c) priitahovy

Obrazek 3.9: Ukazky skenerii

Samotnym skenovanim historickych map se zabyval ve své diplomové praci Antos [1].
Z jeho vysledkt nas zajimaji hlavné ty tykajici se volby hustoty skenovani a barevné hloubky.
Hustotu skenovani u historickych map Anto$ doporucuje na 400-500 dpi. V jeho praci
jsou popsany testy jednotlivych rozliseni s krokem 50 dpi. Pokud se podivime na barevnou
hloubku, rozhodné doporucuje pouziti true color oproti barevné paleté. Jako forméat ulozeni
je doporucen PNG pro bezeztratovou kompresi a JPEG pro ztratovou kompresi.

Osobné jsem provedl také spoustu testti a mohu viceméné souhlasit s vysledky zmino-
vané diplomové prace. Jako vhodné hodnoty hustoty skenovani doporucuji 300-500 dpi po-
dle charakteru mapy, jako barevnou hloubku rozhodné true color [11]. Pokud jde o forméaty
uloZeni, osobné se mi jevi vyhodné ulozit primarni data v nekomprimovaném formatu TIFF.
Také format PNG je pomérné vhodny pro uchovani dat. Ve ztratovych formatech je stale
mozné doporucit JPEG, do budoucna predpokladam vyrazné rozsireni formatu JPEG2000,
ktery bude vhodnéjsi. Velice zajimavym formatem je DjVu. Bohuzel jsem zatim nemél
prilezitost ho blize prozkoumat. V odbornych ¢lancich [8], [19] je doporu¢ovana hodnota
skenovani starych map kolem 1200 dpi. Tato hodnota prevySuje mnou navrzené hodnoty
vice nez dvojnasobné. Téchto hodnot je potieba pouzit pri skenovani dat urc¢enych k dalsimu
zpracovani (automatickd vektorizace, rozpoznavani textu), nebot zde bylo dosazeno lepsich
vysledki. Pti bézné praci s daty vsak tak velké hodnoty hustoty skenovani nejsou potteba.
Detaily zachycené touto hustotou presahuji rozliSovaci schopnost lidského oka.

Pokud zvolime spravné parametry skenovani, zbyva se rozhodnout, kde staré mapy
naskenovat. Existuje samoziejmé nékolik moznosti, od pouziti maloformatového stolniho
skeneru po vyuziti profesionalnich sluzeb digitaliza¢nich center. Metody skenovani na ma-
loformatovém skeneru a nasledné spojovani jednotlivych ¢asti obrazu navrhuje ve své diplo-
mové praci Pridal [35]. Je to ur¢ité nejlevnéjsi metoda, nicméné nékdy velmi pracni a

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 53



Kapitola 3. Digitalizace starych map 3.1. Rastrova data

vysledky nemusi vzdy odpovidat nasim predstavam. Osobné doporucuji skenovat celou
mapu najednou.

K tomu je mozné vyuzit fady statnich i soukromych instituci. Nékolik geodetickych
firem vlastni velkoformatové (priitahové) skenery s atestem CUZK pro skenovani map. Stej-
nym typem skeneru jsou vybavena i kvalitni copycentra. Atestované skenery dale vlastni
nékolik Katastralnich pracovist a Zeméméricky trad. Jeden z prutahovych skeneri méa také
k dispozici katedra mapovani a kartografie Fakulty stavebni CVUT v Praze. Na tomto
skeneru jsem zpracovaval skenovani ja. VétSinou jde o znacky skeneriu Contex, HP, Anat-
ech, EPSON, Vidar. Kvalitni velkoformatovy stolni skener vlastni nyni i ODIS VUGT
Kromé klasickych skenerti, které zname z praxe, existuji i skenery primo urcené k digital-
izaci starych tiskd. Jsou to zafizeni s konstantnim osvétlenim, filtry, stojanem na knihy
(nékteré uméji i obracet stranky) a dalsimi specialitami. P¥ikladem takovych zafizeni mo-
hou byt vyrobky firmy Zeutschel. Digitaliza¢ni stfedisko knihovny AV CR disponuje dvéma
takovymi kniznimi skenery (DigiBook RGB 10000 a Zeutschel OS 7000).

3.1.5.2 Fotografovani

Druhou moznosti, jak ziskat digitalni rastrova data, je jejich fotografovani. Princip digi-
talniho fotoaparatu je ¢astecné obdobny jako princip skeneru. Snimaci ¢idla jsou umisténa
ve fotoaparatu, nedochazi vsak k jejich posunu. Proto je u tohoto principu sniméni nutné
pracovat s velkou matici obrazovych cidel, kterd jsou vzajemné urovnana. Vysledny obraz
je pak zaznamem potizenym ze vSech ¢idel naraz. Pocet odecitacich zafizeni je také limitu-
jicim faktorem digitalni fotografie. I pfes znacny pokrok v této oblasti rozliSeni fotoaparatt
stale nedosahuji potifebnych hodnot pro velké obrazové predlohy. Vyhoda fotografovani je
vsak v bezdotykovém snimani a v nékterych archivech miize byt jedinou schiidnou cestou.
Také digitalizacni pracovisté specializujici se na historické dokumenty ¢asto pouzivaji kva-
litni digitalni kameru jako snimaci zafizeni. RozliSeni téchto kamer dnes dosahuje az 100
megapixeli.

Asi nejlépe vybavené digitaliza¢ni pracovisté u nas vlastni firma AIP Beroun. Ta spo-
lupracuje hlavné s Narodni knihovnou, napiiklad na projektu Manuscriptorium?] Digitali-
zacni pracovisté je vybaveno dvéma zafizenimi BetterLight 6000 a jednim CRUSE Bookscan-
ner CS145 B 220. Zde je mozné skenovat jak knihy, tak samostatné listy, a to jiz v pomérné
kvalitnim rozliseni i pro velké predlohy. Dalsim prikladem digitaliza¢niho pracovisté vyuzi-
vajici digitalni kamery je zarizeni ATLAS pouzivané napt. v Moravské zemské knihovné.

Protoze se zde dostavame do primého styku s obecnou digitalizaci knihoven, je dobré
zminit, Ze Ministerstvo kultury CR zaméfilo na digitalizaci programy VIS. Dva z naseho
pohledu nejzajimavéjsi projekty jsou:

e VISK 6 — Memorae Mundi Series Bohemica

22Qdvétvové informaéni stiedisko, Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kartograficky
Zhttp://www.manuscriptorium. com
24Vefejné informacni sluzby knihoven
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e VISK 7 — Kramerius

Hlavni naplni VISK 6 je zminovany projekt Manuscriptorium zptistupnujici digitalni kopie
vyznamnych ceskych rukopisi. VISK 7 je zaméfen na digitalni zptistupnéni dokumenti
ohrozenych degradaci kyselého papiru. Vice informaci o téchto projektech je mozné ziskat
na na webové strance http://visk.nkp.cz/.

3.1.5.3 Rasterizace

Rasterizace je tieti a nejméné pouzivanou metodou vzniku rastrovych dat. Dochézi
k ni pii prevodu vektorovych digitalnich dat na data rastrova. Typicky dochéazi k raste-
rizaci pfi kazdém zobrazeni vektorovych dat na obrazovce pocitace, ktera je také slozena
z jednotlivych pixelid. Pokud jde o vlastni data, k rasterizaci dochazi hlavné tam, kde au-
tor pozaduje, aby nebylo mozné rekonstruovat ptvodni vektorovy forméat. Tak je ¢astecné
oSetfena ochrana ptivodnich dat. Distribuovany jsou pouze rastrové ekvivalenty ptivodnich
vektorovych dat.

U starych map prakticky nema smysl hovorit o rasterizaci. Jedinym pripadem pouziti
by byla rasterizace dfive zvektorizovanych prvki vybrané staré mapy (napf. vodnich tok).
Pokud bychom nechtéli distribuovat originalni vektorova data, bylo by mozné data rasteri-
zovat a distribuovat jako obraz. Stejnym zptisobem pracuje i webova sluzba WMS, o které

bude pojednano v odstavci

Samotné technické feseni rasterizace je velmi jednoduché. Nejdfive se zjisti rozmeéry a
urc¢i prostorové i barevné rozliseni budouciho rastru. Poté je vytvorena matice pixelti, ktera
zatim neobsahuje zadné hodnoty. Po priloZeni vektorové vrstvy pres prazdnou matici je
mozné rozhodnout, které pixely jsou ,zasazeny“ kresbou a bude v nich ulozena informace
(barva urcené podle atributu vektorové kresby). Vse je naznaceno na obrazku m

/)

/
/I N A

Obrazek 3.10: Princip rasterizace
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3.1.5.4 Manipulace s daty

Kromé samotného vzniku rastrovych dat jsou dilezité i operace, které néjakym zpu-
sobem meéni parametry rastrového souboru. K tém mitize dojit tieba v pripadé, Ze potre-
bujeme redukovat objem dat. Z informatického hlediska je jasné, ze pijde o zmény dvou
zékladnich parametrii, a to velikosti pixelu a barevné hloubky.

Pokud dochazi k jakékoliv transformaci rastru, kterd méni prostorové usporadani pixelt
v obraze, dochazi k tzv. prevzorkovani. Prevzorkovani se tedy tyka nejen zmény prostorového
rozliSeni rastru, ale i transformaci, ke kterym muze dojit pii georeferencovani. Vice o geo-
referencovani rastrii pojednava odstavec [4.1] a pripad natoceni rastru a jeho prevzorkovani

dokumentuje obréazek

P1i prevzorkovani dochéazi k prevodu obrazu A do nového obrazu B. Pfi prevodu téchto
dvou obrazi je mozné pouzit jednu ze dvou technik mapovani pixeli:

e Dopiedné mapovani je zalozeno na tom, ze se prochéazeji jednotlivé pixely v obraze
A a pocita se jejich umisténi v obraze B.

e Zpétné mapovani je zaloZeno na tom, ze se vytvori prazdnd matice pixeli v obraze
B. Ke kazdému pixelu se pak pocita jeho hodnota na zakladé hodnot pixelti v matici

A.

P1i dopfedném mapovani dochazi k tomu, Ze vysledny obraz nemusi byt obdélnikového
tvaru. Také mutze dojit k tomu, ze v obraze B vzniknou mezery. V praxi se proto pouziva
metoda zpétného mapovani, protoze ta dava celistvy pravouhly obraz. Zalezi samoziejmé
na tom, jakym zpusobem jsou pocitany hodnoty (barvy) novych pixelt v obraze B. Pomoci
transformacnich vztahi je mozné vypocitat polohu stredti ptivodnich pixeltt v novém rastru
(necelociselné pixelové soufadnice). Z téchto bodi o zndmych hodnotéch je mozné urcit
hodnoty pro nové pixely tfemi zakladnimi zptisoby, a to:

e metodou nejblizsiho souseda
e bilinearni interpolaci

e bikubickou interpolaci

Metoda nejblizsiho souseda v praxi predstavuje nejjednodussi moznost. Pro kazdy
pixel v novém obraze nalezneme nejblizsi transformovany stfed pivodniho pixelu a ptrevez-
meme jeho hodnotu. To ma vyhodu v tom, Ze nedochézi k tvorbé novych hodnot (barev).
Nevyhodou je chyba, ktera mize tvorit az polovinu velikosti pixelu, a také vznik nezadoucich
pixelovych ,zubt“. Bilinearni interpolace pocita vyslednou hodnotu jako vazeny primeér
¢tyrech nejblizsich pixeld. V obraze pak dochazi k mirnému rozostieni a vyhlazeni hran. To
muze byt nepiijemné pii prevzorkovani rastru s texty. Bikubicka interpolace pak pocita
vazeny prumer z Sestnacti nejblizsich pixel. Vysledkem jsou ostfejsi data nez u linearni
interpolace, avSak za cenu vétsi viypocetni narocnosti [22].
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Kromé prevzorkovani miizeme chtit transformovat nebo omezit i obor hodnot, tedy
barevnou hloubku obrazu. Algoritmy pouzité k zobrazeni obrazu s méné odstiny nez obraz
ptvodni jsou zalozeny na nedokonalosti vnimani lidského oka. V pocitacové grafice se tato
technika nazyva rozptylovani (orig. dithering). Existuje vice algoritmi pro rozptylovani.
Jako zakladni je mozné uvést nahodné rozptyleni, maticové rozptyleni ¢i distribuci zaokrou-
hlovaci chyby. Diilezita je samoziejmé volba vyslednych pouzitych barev. Nejcastéjsi pouziti
snizen{ barev je pfevod true color obrazu do barevné palety (viz odstavec [3.1.4.1). Barvy
v paleté jsou bud vybrany automaticky (napt. pravidelné tak, Ze je barevna krychle pros-
toru RGB je rozdélena na 3-3-2 fezy) nebo adaptivné pro kazdy obraz. Algoritmy pro vybér
barev jsou pak zalozeny na c¢etnosti jednotlivych odstint a jejich blizkosti v barevném pros-
toru. Pro staré mapy snizeni barevné hloubky nedoporucuji. I pfi pouziti adaptivni palety
dochazi ke ztraté informaci, které mohou byt klicové. V obraze jsou pak znat barevné pie-
chody a mapa neptisobi estetickym dojmem.

Kromé zminénych metod tpravy obrazu se nabizi fada dalSich. Mtze jit o apravu his-
togramu, zvyseni ¢i snizeni jasu a kontrastu, ostieni obrazu, prahovani, odstranovani sumu,
filtrace a podobné. Tyto techniky jsou vyuzivany v rtiznych aplikacich. Ve védach o Zemi je
mozné nalézt vyuziti v upravé dat DPZ. Pro pouziti téchto metod na staré mapy vSak musi
existovat zvlastni divod. J& se témito operacemi v praci nezabyvam, vice o nich je mozné
nalézt v [46].

Na zavér bych rad zminil nékteré specidlni metody ulozeni rastrovych dat. Vedle bézného
ukladani pixeltt po fadcich, sloupcich nebo v jiném poradi existuji moznosti, jak ukladat
obrazova data po urcitych blocich. Takovy princip ukladani je vhodny k tomu, aby bylo
mozné pristupovat k ¢astem obrazu pfimo, bez nutnosti nacitat cely zbyly obsah. Pro
rozsédhlé rastry (jakymi mohou byt i mapy) je to prakticky jedind moznost, jak s nimi
pracovat. Standardem pro ukladani rastru po blocich je format TIFF. Ten nabizi moznosti
uloZeni po dlazdicich (orig. tiles) nebo po pruzich (orig. stripes). Takto je moZné pfistupo-
vat primo k dlazdicim nebo pruhtim obrazu. Vyuziva se toho naptiklad pfi prohlizeni dat
ve velkém zvétseni. PTi posunu obrazu nemusi dojit k nacteni celého souboru, ale pouze
dotcenych dlazdic.

Posledni specialitou ulozeni rastrovych soubort je tzv. pyramidovani. Protoze byvaji ras-
trova data pomérné objemna, i pfi zobrazeni nahledu celého obrazu (tedy napiiklad v de-
setindasobném zmenseni) je nutné nacitat kompletni data rastru, coz velmi zdrzuje pii praci.
Abychom se vyvarovali takovych zdrzeni, byla uvedena metoda pyramidovani. Kromé origi-
nalnich dat jsou ulozeny i nadhledy rastru v riznych rozliSenich. Pokud tedy méme napft. sou-
bor s velikosti 8000 x 6000 pixeli, jsou kromé originalnich dat ulozeny i obrazy o velikostech
4000 x 3000 pixelt, 2000 x 1500 pixeli, 1000 x 750 pixeld. Pti zobrazeni na bézném moni-
toru nam bez problému bude stacit posledné jmenované rozliseni, které predstavuje zaroven
64 krat mensi objem dat nez original. Pyramidové data mohou byt uloZena bud p¥imo v ras-
trovém souboru (napf. TIFF), nebo mohou byt uloZena ve specidlnim souboru (napf. RRD
pro software ArcGIS). Princip pyramidovéni objastiuje obrazek [3.11]
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Obrazek 3.11: Pyramidovani rastru

3.2 Vektorova data

U vektorovych dat je zdkladnim geometrickym parametrem bod, resp. usecka spojujici
dva sousedni body. Pii prevodu mapy do vektorového formatu je tedy t¥eba nahradit obra-
zova data pomoci geometrickych tvari slozenych z bodi a tisecek. VSechny objekty jsou pak
definovany pomoci soufadnic lomovych bodi a déle pomoci popisnych tdaju (atributi).

Je zfejmé, Ze tento format dat neni pro staré mapy piilis vhodny, nebot s sebou nese nut-
nost peclivého prevedeni vSech prvku mapy. U starych map potfebujeme vétsinou pracovat
se samotnym obrazem, a proto se vektorova data moc nepouzivaji. Vyuziti tohoto formatu
u starych map spociva v samotnych vyhodach vektorového ulozeni dat. Jelikoz jsou vSechny
prvky ulozeny ve svych soufadnicich, je mozné velmi jednoduse pocitat vzdalenosti, urco-
vat topologické vztahy, transformovat soufadnice,. .. Takovych operaci mizeme vyuzit pri
zkouméani pfesnosti mapy nebo pfi cileném vyzkumu pouze vybranych prvki mapy (napf.
vodstva). Vektorova data a jejich modely a formaty budou popsany jen v nezbytné nutném
rozsahu. Ve svych projektech jsem pracoval témér vyhradné s daty rastrovymi, k vektorizaci
starych map doslo pouze v projektech popsanych v odstavcich a[r.5

3.2.1 Vektorové modely dat

Existuje mnoho zpiisobt ulozeni vektorovych dat do pocitacovych soubori. Béhem
vyvoje GIS byly definovany tyto zakladni vektorové modely:

e Spagetovy model je piimjm piepisem klasické mapy do digitalni podoby. Ukladany
jsou body jednotlivych ¢ar pomoci dvojic souradnic. Bod je reprezentovan linii tvore-
nou jedinym bodem, polygon je definovan jako uzaviena linie, kterda definuje jeho
hranice. V tomto modelu tplné chybi definice prostorovych vztahiti objektt. Proto
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dochézi ¢asto k redundanci dat (napf. spole¢né hranice polygont). Tento model je
také nevhodny k provadéni jakychkoliv analyz, nebot veskeré vztahy mezi objekty je
nutné vypocitat na zakladé soutadnic. Vyssi prostorové operace jsou pak prakticky
vyloucené.

e Topologicky model vyjadifuje spojeni a vazby mezi objekty nezavisle na jejich
soufadnicich. P¥i zméné soutadnic objektu tak zistava uchovana topologické infor-
mace. Zakladnimi topologickymi objekty jsou uzel a hrana. Uzel mize byt samostatny
bod, koncovy bod hrany nebo urceny bod na hrané. Hrana je pak tisek mezi dvéma
uzly. Kromé soutradnic bodti jsou ve vektorovém souboru ulozeny vazby mezi objekty a
to pomoci topologickych tabulek (tabulka spoji, tabulka uzli). Atributy dat jsou pak
ulozeny v dalSich specialnich tabulkach. Topologicky model se velmi hodi pro analyzy
zalozené na navaznosti nebo propojitelnosti. Ma vsak i svoje nevyhody. U slozitych siti
miize byt ¢as potiebny pro urceni vSech uzli pomérné dlouhy. Také vkladani novych

vvvvvv

vsak model velmi vhodny pro ukladani dat prostorové povahy.

N2 E2
N5 N4
E6\
N3
E5
El o
® N6
N1 E3

Obréazek 3.12: Topologicky model vektorovych dat — uzly (N) a hrany(E)

e Hierarchicky model je zaloZen na oddéleném ukladéani informaci o uzlech, hranach
a polygonech v logické hierarchické struktutfe. Vyhody se projevuji predevsim pfi
prohledavani a manipulaci s daty. Prace s takovym modelem dat je rychlejsi. Naopak

tegrity dat.
3.2.2 Pouzivané formaty vektorovych dat

Stejné jako u rastrovych dat, existuje rada konkrétnich formatt vektorovych dat. Prak-
ticky kazda veétsi spolecnost produkujici GIS software disponuje vlastnim formatem. Vycet
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vektorovych formatt nebude zdaleka tak uplny, jako u forméat rastrovych. V oblasti vek-
torovych format je totiz fada uzavienych firemnich feseni a také tato prace je svym za-
meérenim orientovand spise na rastrova data. Uvedeny budou formaty, které jsou v tuto chvili

nejpouzivanéjsi pro ukladani prostorovych dat.

Shapefile®| je format vyvinuty firmou ESRI. Jde o velmi jednoduchy format, je-
hoz specifikace byla uvolnéna. Jedna se patrné o nejrozsiten€jsi format vektorovych
prostorovych dat. Shapefile je slozen z nékolika soubort. V hlavnim souboru SHP
je ulozena graficka ¢ast dat ve Spagetovém vektorovém modelu. Shapefile tedy neni
topologicky. V souboru DBF jsou uloZeny popisné informace (atributy). V dalsich
souborech mohou byt uloZeny prostorové indexy (SHX), informace o soutadnicovém
systému (PRJ), ...

Design file (DGN) je nativnim formétem software Bentley Microstation. V tomto
formatu jsou data ulozZena opét ve Spagetovém vektorovém modelu. Tento forméat neni
primo urcen pro GIS, proto také nenabizi moznost ulozeni atributi. Data jsou ulozena
ve vrstvach spolu s grafickymi atributy pro vykresleni.

Geodatabaze je nativnim formatem software ESRI ArcGIS. Jde o specificky for-
méat ulozeni, protoze data nejsou ulozena v souborech, ale v databéazich. Pro osobni
geodatabaze je pouzivana platforma Microsoft Access. Pouzity vektorovy format pod-
poruje topologii. Geodatabaze je v tuto chvili velmi nadéjny forméat hlavné diky pod-
pore topologie a rozsifenosti software firmy ESRI. Jde vsak o uzavienou technologii.

Obecné databaze jsou stale ¢astéji pouzivany pro ukladani vektorovych dat. Data
jsou spravovana v relacich (tabulkéch), které jsou propojeny pomoci tzv. kli¢t. Prave
timto smérem se v soucasnosti ubird vyvoj ukladani vektorovych prostorovych dat.
Existuje nékolik moznjch feseni. Data mohou byt ulozena v tabulkdch bodd v nej-
jednodussim $pagetovém modelu (napf. ISKNP__GI pouziva DBMS Oracle 9 a pravé ta-
bulky bod). Druhou moznosti je vyuziti klasickych databazovych systémi doplnénych
o specialni prostorové funkce a vlastnosti (napi. Oracle Spatia]ﬂ ¢i PostGIST_g]).

GML je format zalozeny na formatu XML. Je to standard konsorcia OGP, ktery je
navrzen jako vymeénny forméat pro vektorova prostorova data. Je vyuzivan ve webovych
mapovych sluzbach a ma velkou Sanci stat se nejpouzivanéjsim formatem vektorovych
prostorovych dat. Udaje jsou v tomto formatu ukladany v hierarchické struktutre XML.

Existuje cela fada dalsich formati, ale v této praci bohuzel neni prostor na jejich popis
¢i analyzu. Vyjmenované formaty byly zminény pro jejich rozsifenost a také proto, aby bylo
naznaceno, jakym trendem se ubird vyvoj téchto forméta (databdzové uloZeni dat, XML).

Z5gpecifikace na http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
Z6Informacni Systém Katastru Nemovitosti

2Tnadstavba nad DBMS Oracle

Z8nadstavba nad DBMS PostgreSQL

290pen Geospatial Consortium
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3.2.3 Vlastni vznik vektorovych dat

Proces prevodu obrazovych dat do vektorové formy je provadén dvéma zptisoby:

e Prima digitalizace vyuziva digitizéru, ktery snimé obrazové soufadnice na mapé a
uklada je do pocitacového souboru. Z téchto sejmutych souradnic lze potom v pocitaci
konstruovat data v urcitém vektorovém modelu.

e Vektorizace neni pfimou metodou digitalizace. Jako meziprodukt je treba pouzit
rastrovy digitalni obraz dat. Z rastrového do vektorového forméatu je pak mozné prevést
data pomoci vektorizace. Ta je provadéna v nékterém ze specializovanych software a to
bud manuélné, automaticky (pomoci metod detekce hran), ptipadné poloautomaticky
(feSeni konflikti a slozitych mist manudlng). Vysledkem jsou opét data v urcitém
vektorovém modelu.

V pripadé starych map dochézi k pfimé digitalizaci velmi vzacné. Staré mapy totiz
vektorizace. U starych map se provadi v piipadé, ze potfebujeme do néaslednych analyz v GIS
vektorovy formét dat. Staré mapy vétsinou nejsou vhodné pro automatickou vektorizaci
(snad s vyjimkou katastrélnich map). Proto také k jejich vektorizaci dochézi spise ziidka.
Daleko cast€jsi je pouzivani rastrovych dat.

Prikladem pouziti vektorizace starych map miize byt projekt popsany v odstavci
Zde byly vektorizovany vybrané prvky mapy, které je pak mozné analyzovat v GIS software.
Pomoci prostorovych operaci jsou zkoumany vztahy mezi jednotlivymi mapami. Vektorizaci
staré mapy se také zabyva projekt [7.5 Zde je vektorizovana stard mapa a poté zkouméana
jeji presnost pomoci riznych typtu transformaci.
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Kapitola 4

Georeferencovani starych map

Georeferencovani (nékdy geokédovani) je proces pfifazeni souradnic k obrazovym datim.
V pripadé starych map potfebujeme rastrovému obrazu dodat informaci o jeho prostorovém
umisténi. Existuji dva zasadni divody, pro¢ georeferencovat staré mapy. Za prvé je to
diilezité pro porovnani obsahu rtiznych starych map mezi sebou, piipadné pro porovnani se
soucasnym stavem krajiny, za druhé je to dilezité pii prezentaci map z rtznych casovych
obdobi v desktopové ¢i webové aplikaci. Cilem je mit vzdy data v definovaném soutad-
nicovém systému tak, aby byly bud vSechny mapy ve stejném systému, nebo aby s nimi
bylo pracovano v aplikaci, ktera zvlada transformace mezi pouzitymi systémy. Z nékolika
poslednich vét by se mohlo zdat, Ze je vhodné georeferencovat kazdou starou mapu, coz
nemusi byt pravda. V pfipadé zkoumani starych map je to samoziejmé nezbytné, pokud
se vSak chystame prezentovat pouze obraz mapy bez ambice na porovnani obsahu mapy,
je georeferencovani zbytecné. K tomu dochéazi hlavné u velmi starych map, jejichz presnost
je velmi Spatna. Takové mapy jsou vétSinou vhodné pouze k prezentaci jako neumisténa
obrazova data.

Pokud se rozhodneme mapu georeferencovat, nasledujici postup zavisi na typu pouzité
transformace identickych bodi. Vzdy ptjde o transformaci dvou rovinnych systémi, pixe-
lovych soutfadnic v obrazovych datech a sourfadnic v soustaveé, do které se snazime mapu
umistit. Identickymi body mohou byt bud vyznamné body mapového ramu (rohy mapo-
vych listti, rAmové znacky) nebo pfimo dobfe identifikovatelné prvky obsahu mapy. U kazdé
mapy je samoziejmé vybér bodu specificky. Postupy, které jsem pouzil ja, budou popsany

v kapitole [7]

4.1 Technické reseni georeferencovanych rastru

Pokud se rozhodneme pouzit nékterou z jednoduchych transformaci (shodnostni, podob-
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transformaci (projektivni, polynomickou) pfipadné transformaci obrazu po ¢astech, je nutné
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data prevzorkovat a ulozit do nového rastrového souboru. Je to dano zptisobem, jakym jsou
v obrazovych datech ulozeny informace o soufadnicovém pripojeni. Existuje nékolik zpi-
sob1, jak zaznamenat georeferencni informace o rastru, princip je vSak vzdy stejny. Vedouci
ulohu ve formatech georeferencovanych dat drzi firmy Intergraph a ESRI.

Firma Intergraph zvolila pro ulozeni soutradnicového pripojeni hlavicku svych rastrovych
soubori (napi CIT, COT, RLE, ...). V této hlavicce je uloZena tzv. homogenni transfor-
macni matice T:

(4.1)

Jedna se vlastné o matici transformace upravenych homogennich soufadnic v prostoru.
Tato transformace ma tvar:

/

X X
v | y
o o (4.2)
1 1

Prvky matice 114,715, pfedstavuji soutadnice levého horniho pixelu v obraze. Prvky
Th1, T2, To1, Toe predstavuji vlastné koeficienty zajistujici rotaci a zménu méfitka v obou
rovinnych osach. Pomoci téchto 6 parametri je tedy definovana afinni transformace v roviné
(vice na str. mezi souradnicemi pixelu v obrazovych datech a souradnicemi v pouzitém
soufadnicovém systému. x,y jsou soufadnice pixelu v obrazovych datech (sloupec, fadek)
a ',y jsou soufadnice pixelu v pouzitém soufadnicovém systému. Protoze soufadnice z, 2’
jsou v pripadé rovinné transformace nulové, ostatni prvky matice nejsou pro georeferenci
pouZity.

Firma Intergraph také podporuje vlastni definované znacky (tagy) v hlaviéce velmi
otevieného formatu TIFF. V tomto formatu je kromé nékolika povinnych znacek mozné
definovat znacky vlastni, které mohou slouzit i georeferencovani. Takto je rezervovano néko-
lik znacek firmou Integraph, ktera zde pouziva stejnou transformacni matici jako u svych
formatt.

Firma ESRI pouzila pro georeferenci rastri tzv. world file. Je to textovy soubor, ktery
je distribuovan spolu s rastrem. Nejc¢astéjsi formaty pouziti jsou TIFF, JPEG, BMP (resp.
world file TFW, JGW, BPW). Rastry jsou pak distribuovany ve dvojicich soubort (napft.
TIFF+TFW). Soubory samoziejmé musi mit stejné nazvy pred piiponou. Struktura world
file je velmi jednoduché. 6 ¢iselnych koeficienti je zaznamenano na 6 rfadcich textového
souboru. Oznacime-li koeficienty pismeny A az F, mtizeme popsat jednotlivé koeficienty.
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velikost pixelu v ose x

rotace okolo osy y

rotace okolo osy x

velikost pixelu v ose y

soufadnice x levého horniho pixelu
soufadnice y levého horniho pixelu

TEHODQT

Pomoci téchto 6 parametri je opét mozné definovat afinni transformaci mezi soutad-
nicemi pixelu v obraze a soufadnicemi pouzitého soufadnicového systému. Pomoci této
transformace je mozné vypocitat souradnice libovolného pixelu. Transformace ma tvar

¥ =Ax+Cy+FE
Yy =Br+Dy+F (4.3)

kde x, y jsou soutadnice pixelu v obrazovych datech (sloupec, fadek) a z’, 3/’ jsou soufad-
nice pixelu v pouzitém soufadnicovém systému.

Jak je vidét, obé firmy postupovaly podobnym zptsobem. Vyhodou world file je velmi
snadna implementace do libovolného software a také textovy format souboru, ktery je
snadno ¢itelny. Nevyhodou je samoziejmé nutnost distribuce obou souborii najednou (obra-
zovych dat a jejich pfipojeni). Obé metody maji jednu velkou nevyhodu. V pfipadé, Ze
nevime, jaky je pouzit souradnicovy systém, nemiizeme spravné interpretovat souradnicové
pripojeni rastru. Tuto nevyhodu se firmy snazi vytesit po svém. Zpravidla je k dattim pfipo-
jen jesté jeden soubor, ktery definuje pouzity soufadnicovy systém. Dle definice v [42] je
soufadnicovy systém definovan:

e geodetickym datumem

Geodetické datum vyjadiuje vztah souradnicového systému k Zemi. Jedna se o definici
pouzitého nahradniho télesa, referen¢niho elipsoidu, véetné jeho referenc¢niho bodu tak,
aby bylo mozné jednoznacné urcovat zemépisné soutradnice.

e kartografickym zobrazenim

Kartografické zobrazeni je matematickym vyjadfenim zavislosti polohy bodi na dvou
riznych referenc¢nich plochach. Zpravidla je jedna o vztah zemépisnych soufadnic na
referencni plose a soutradnic v zobrazovaci roviné mapy. Obvykle je definovano pomoci
tzv. zobrazovacich rovnic.

e definici rovinné souradnicové soustavy

Jde zejména o definici pocatku a sméru souradnicovych os. V roviné zobrazeni totiz
mohou byt (a také nékdy byvaji) souradnice redukovany (posun o konstantu), piipadné
nasobeny konstantou pro zlepseni kartografickych vlastnosti mapy.
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Nasledujicim zptisobem je napiiklad definovan souradnicovy systém S-JTSK, ve kterém
jsou udrzovany geodetické zaklady CR. V tomto systému je také veden Katastr nemovitosti
a jsou v ném vytvareny Zakladni mapy CR stiednich méfitek.

e Besseliv elipsoid, referen¢ni bod Hermannskogel
e Kiovakovo dvojité kuzelové konformni zobrazeni s ptislusnymi konstantami

e Osu z tvofi obraz zakladniho poledniku, jeji kladny smér je orientovan k jihu, osa y
je kolma na osu z a jeji kladny smér je orientovan k zapadu.

Pri distribuci georeferencovanych rastri by bylo vhodné znat pouzity soufadnicovy sys-
tém. Jak bylo zminéno, obé firmy tento problém tesi pfidanim dalsiho souboru k distribuo-
vanému rastru. Osobné jsem tento soubor pouzil pouze v software ArcGIS firmy ESRI,
proto popisi situaci u tohoto software. Pri jakékoliv operaci s rastrem v software firmy ESRI
(ArcGIS) je vytvofen soubor AUX. Struktura tohoto souboru je bohuzel uzivateli skryta,
nebot je to format binarni. Tento soubor obsahuje kromé jiného i informace o pouzitém
soufadnicovém systému. Pii opétovném nacteni rastru je tento systém automaticky nas-
taven. Nevyhodou je samoziejmé nutnost distribuce dat v nékolika souborech (napf. TIFF,
TFW, AUX) a déle uzavienost feSeni. Informace o soufadnicovém systému samoziejmé
rozpozna pouze firemni software. V nové verzi ArcGIS Desktop 9.2 je vytvaren také novy
soubor typu AUX. XML, ktery obsahuje pfimo parametry pouzitého souradnicového systému
ve formatu XML. Timto krokem se definice soufadnicovych systému rastri stava alespon
trochu oteviena.

Vedle iniciativ nejvétsich firem v oblasti geoinformatiky existuji i dalsi feseni. Kromé
nékolika velmi malo rozsitenych feseni se jevi velmi slibné forméat GeoTIFF. Tento format je
zalozen na standardu TIFF a jeho vyvoj byl zahajen diky iniciativé firmy Intergraph, ktera
zaCala pracovat na moznosti georeferencovani formatu TIFF na pocatku 90. let minulého
stoleti. Nyni je GeoTIFF schvalenym standardem a je Siroce pouzivan. Kromé samotné
transformacni matice (ta vychazi z upravené transformace homogennich soufadnic v pros-
toru pouzité Intergraphem) umoziuje ukladani informaci o pouzitém soufadnicovém sys-
tému. Tyto informace jsou v souladu s databazi EPSGE], ktera se bézné pouziva pro definici
soufadnicovych systému a transformaci mezi nimi. Tuto databazi vyuzivaji knihovny, které
se pak v rdmci GIS software staraji o transformace soufadnic.

GeoTIFF je formatem, ktery je otevieny, a proto velmi perspektivni. Otazkou je jeho
podpora v souc¢asnych GIS systémech. Z vlastni zkusenosti mizu fict, ze podpora u otevie-
nych (svobodnych) software je velmi dobra, u komer¢nich feSeni neni vzdy dokonald. Mirnym
problémem je pomérné benevolentni moznost pridavani vlastnich znacek do formatu TIFF.
Zde pak nékteré programy kolabuji. I presto povazuji format GeoTIFF za velmi vhodny
pro distribuci georeferencovanych rastrii. Jako mozna alternativa se jevi pouziti world file.
I pfesto, ze jde o firemni technologii, je velmi jednoduché a proto je snadno implemento-
vatelna. Vétsina dnesnich software je schopna s touto georeferenci pracovat. Také proto je

!zkratka European Petroleum Survey Group
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tato metoda ve svété nejrozsifenéjsi. Georeferencované rastry firmy Intergraph takovou pod-
poru nemaji a nékdy byva problematické prevést data do jiného formatu. V nasem prostredi
k této situaci dochazi u rastrii katastralnich map, které jsou CUZK dodévany ve formétu

CIT.

Zavérem textu o technickém feseni georeferencovani rastrovych dat je nutné zminit, ze
ne vSechna programova feseni umi korektné pracovat s georeferencovanymi rastry. Nejvétsi
problém jim déla natoceni a zkoseni rastru. Proto byva v praxi vyhodné i presto, ze to neni
nutné, prevzorkovat data po kazdém novém georeferencovani. Pti prevzorkovani dochéazi
k vypocteni nové matice pixeli, ktera je jiz souhlasné orientovana s pouzitym soufadnicovym
systémem. Dva koeficienty rotace tedy z transformace zmizi. S takto upravenymi rastry
pracuje vétSina programil bez chyby. Protoze rastrova data musi byt vzdy ulozena ve formé
obdélnikové matice, dochéazi ptfi natoceni mapy ke vzniku ,hluchych“ mist kde neni zadny
obraz mapy. Tyto prostory byvaji vyplnéné ¢ernou, bilou nebo ndhodnou barvou (podle
implementace v daném software). Vétsi predstavu o tomto problému dava obrazek
Nevyhodou prevzorkovani je samoziejmé ztrata informaci v mapé. Zde se ukazuje, ze je
velmi dilezité pocitat pii skenovani staré mapy s tim, ze pied vyslednou vizualizaci mize
dojit i k nékolikerému prevzorkovani. S ohledem na tuto skutecnost je nutné uvazlivé volit
hustotu skenovani. O pfevzorkovani rastri pojednava odstavec
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Obréazek 4.1: Prevzorkovani natoceného rastru

Postup georeferencovani starych map je velmi slozitym problémem. Je to vSak nezbytny
krok k moznosti porovnani presnosti obsahu map nebo k porovnani vyvoje prvki kra-
jiny na mapach. Pokud jsou tyto mapy georeferencované, neni problémem porovnat mapy
v prostredi GIS. Otazkou ziistava, kdy se mapu vyplati georeferencovat a kdy uz ne. Pokud
je totiz mapa velmi nepresna, je velice tézké data porovnavat. V zasadé mize dojit ke dvéma
pripadiim georeferencovani, které souvisi s pouzitym soutadnicovym systémem.
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Pokud zndme puvodni (autorem pouzity) soufadnicovy systém, je vhodné data geo-
referencovat v tomto souradnicovém systému. Hlavnim motivem pro tento krok je snaha
nedeformovat obraz mapy. Problémt vsak nastava hned nékolik. Pokud je tento systém
dnes jiz nepouzivany, neexistuji pro néj definice v databazich zobrazeni (napf. EPSG). Jedi-
nym Fesenim je pak vlastni definice takového systému s tim, ze vétSina ostatnich uzivatel
nebude schopnéa s daty korektné pracovat.

Druhou moznosti je vyuzit néktery ze soucasnych souradnicovych systémt tak, aby byla
data i dnes jednodusSe pouZitelna. Zde je problémem transformace identickych bodu (at
jiz na ramu nebo pfimo v mapé) ze starého souradnicového systému do nového. Je velmi
dulezité, zvolit spravny typ transformace, aby doslo k co nejmensi ztraté informace o poloze
objekt v mapé. Také vybér identickych bodu je klicovou zalezitosti. Predstavu o slozitosti
celého postupu dava Cada v [12]. Pro pfevod mezi soufadnicovym systémem Stabilniho
katastru a S-JTSK vytvoril globalni transformacni kli¢ zahrnujici identické body z trian-
gulace Stabilniho katastru a nerezidualni transformaci Thin Plate Spline (vice viz odstavec
4.2.2.2)).

4.2 Transformace souradnic

Transformace soufadnic obecné predstavuji vztah mezi dvéma soufadnicovymi systémy.
V pfipadé starych map se omezime pouze se transformace v roviné, nebot nam pijde vzdy
o vztah rovinnych soufadnic v mapé (digitalizovaném obrazu) a rovinnych soutadnic ve
zvoleném soufadnicovém systému. Samotné transformace je mozné rozdélit na dveé zakladni
skupiny:

e transformace s globalnim klicem

Tyto transformace jsou jasné definovany matematickymi vztahy mezi souradnicemi
zdrojové a cilové souradnicové soustavy. V roviné jde tedy o dvé transformacni rovnice
(po jedné pro kazdou soufadnici). Témito rovnicemi (parametry rovnic jsou ¢asto
nazyvany kli¢em) jsou pak body transformovany ze zdrojové do cilové soustavy. P¥i-
kladem takovych transformaci jsou v geodézii bézné pouzivané podobnostni ¢i afinni
transformace.

e transformace s lokalnim klicem

Do této skupiny patii transformace, které nemaji jednotny transformacni kli¢ pro celé
transformované tizemi. Kli¢ je pocitan bud pro kazdy transformovany bod zvlast, nebo
je pocitan pro diléi plochy (trojuhelniky, ¢tyitahelniky).

4.2.1 Transformace s globalnim klicem

Pro vysvétleni zakladnich transformaci, které pouzivaji globalni kli¢, je vhodné pouzit
tzv. homogenni souradnice. Ty jsou definovany:
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Definice 2 Usporddand trojice cisel [x,y,w] predstavuje homogenni soutadnice bodu P
s kartézskymi souradnicemi [ X, Y] ve dvou rozmérech, plati-li:

X = Y:%,W#O (4.4)

x
)
w
Pomoci homogennich soutadnic je velmi jednoduché popsat zakladni geometrické ope-

race probihajici pii transformaci soufadnic, jakymi jsou posunuti, rotace, zména méfitka a
zkoseni.

4.2.1.1 Posunuti

Posunuti nebo také translace (translation, move) bodu P je uréeno vektorem posunuti
7 = (X;,Y;). Matice posunuti T a inverzni matice T~ maji tvar

1 0 X, 1 0 =X,
T(X,Y)=[01Y |, TYX,Y)=T(-X,-Y)=| 01 =Y, |. (45)
00 1 00 1

4.2.1.2 Otoceni

Otoceni nebo rotace(rotation) bodu P kolem pocatku soustavy soufadnic o thel « je
d4no matici rotace R. Tato matice a inverzni matice R~ maji tvar

cos(a) —sin(a) 0 cos(a)  sin(a) 0
R(a)=| sin(a) cos(a) 0 |, R 'a)=| —sin(a) cos(a) 0 | . (4.6)
0 0 1 0 0 1

4.2.1.3 Zména méritka

Zména méfitka (scale) ovliviiuje polohu i velikost transformovaného objektu ve sméru
soutadnicovych os. Kdyz je absolutni hodnota koeficientu v intervalu (0,1), dochézi ke
zmenseni a k posunuti smérem k pocatku. Kdyz je absolutni hodnota koeficientu vétsi
nez 1, dochazi ke zvétseni a k posunu smérem od pocatku. Pokud je hodnota koeficientu
zapornd, dochézi ke zvétSeni ¢i zmenseni v opacném sméru. Koeficienty zmény méritka
v obou osach (s, s,) mohou byt stejné, ale i rtizné. Potom dochazi k nestejnomérné zméné
meétitka v riznych smérech. Specidlnimi pripady jsou moznosti, kdy jsou koeficienty rovné
1 nebo —1. Poté dochézi k soumérnosti (symetrii). Mize dojit k témto moZnostem:

e totoznost s=1, s,=1
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e stredova soumérnost S, =—1, s,=-1
e osova soumeérnost podle osy x S, =—1, s,=1
e osova soumeérnost podle osy y S, =1, s, =-1

Prislusnd matice zmény méfitka S a inverzni matice S™! maji tvar

sz 0 0 L1 = 00
S(sz,85) =1 0 s, 0 [, S (54, 8,) = S(s’ 3) = 0 i 0 (4.7)
0 0 1 v 0 0 1

4.2.1.4 Zkoseni

Zkoseni (shear) je mozné provést ve sméru jednotlivych os pomoci koeficienti (shy, shy).

Piislusna matice zkoseni ve sméru osy = Shy a ve sméru osy y Shy maji tvar

1 sh, O 1 00
Shy(sh,)=| 0 1 0 |, Shy(shy) = | shy, 1 0 (4.8)
0 0 1 0 01

4.2.1.5 Skladani transformaci

Jednotlivé geometrické operace je mozné skladat. Vzhledem k tomu, Ze mame vSechny
operace vyjadfené pomoci homogennich soufadnic (v maticich 3 x 3), ke skladani dochazi
prostym néasobenim matic. Samoziejmeé zalezi, v jakém potfadi budou operace aplikovany.
Pokud transformaci zapiSeme jako P’ = A;.P, potom pfidani dalsi operace (Asg), je prove-
deno jako pridani matice do soucinu zleva. Vysledkem je tedy tvar P’ = Ag.A;.P.

Riznym sklddanim zakladnich operaci ziskdme zndmé typy pouzivanych transformaci.

4.2.1.6 Shodnostni transformace

Shodnostni transformace predstavuje posunuti a rotaci souradnic. Méritko ztistava ne-
zménéné. Tato transformace se vyuziva v pripadech, kdy potfebujeme zachovat piivodni
meéritko. V pripadé starych map se nabizi pouziti pfi transformaci staré mapy do lokalniho
soufadnicového systému, ve kterém bude dale provedena napft. vektorizace. Lokalni systém
se zde vyuziva proto, ze v originadlnim obraze neni jednoduché definovat poc¢atek a smér sou-
fadnicovych os. Proto se v lokdlnim systému zvoli snadno identifikovatelny pocatek a dale
smér jedné z os na dobte identifikovatelny bod. Pokud chceme pracovat s mapou v ptivodnim
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méritku, je nutné pouzit pravé shodnostni transformaci. Tato transformace je konformni a
nezkresluje délky.

Po upravach dostavame tvar transformacnich rovnic

X' = Xcos(a) + Ysin(a) + X;
Y' = —Xsin(a) + Ycos(a) + Y, (4.9)

Jak je vidét z rovnic, vystupuji zde 3 nezndmé (a, Xy, Y;). Pro uréeni téchto nezndmych
parametri jsou tedy nutné 3 rovnice (3 soufadnice identickych bodt v obou soustavach).
Prakticky se vZdy pouzivaji alespoii 4 rovnice (dva uplné identické body). Pokud se rozhod-
neme pouzit tuto transformaci pfi zpracovani starych map, zpravidla volime jeden z bodu
jako pocatek cilové soustavy a druhy z bodi na jedné ze souradnicovych os. Jeho staniceni
na ose se urci ze vzdalenosti obou bodi ve zdrojovém obraze. PTi pouziti 4 a vice identic-
kych soufadnic (tedy pfi nadbyteéném poctu parametri) je mozné pouzit nékterou z metod
vyrovnani, zpravidla metodu nejmensich étverctt (MNC).

4.2.1.7 Podobnostni transformace

Podobnostni transformace predstavuje posunuti, rotaci a zménu méfitka (stejnou v obou
osach). Tato transformace se vyuziva v ptipadech, kdy chceme zachovat prostorové vztahy
mezi objekty v obraze. Ten neni nijak deformovan, pouze otocen, posunut a zvétsen c¢i
zmensen. Tato transformace je ¢asto pouzivana v geodézii. V aplikaci na staré mapy je
mozné tuto transformaci pouzit pii nejjednodussim zptisobu georeferencovani na identické
body. Samoziejmé se omezujeme na konstantni zménu métitka v celém obraze. Podobnostni
transformace je konformni, zachovava rovnobéznost piimek. Po tpravach dostavame tvar
transformacnich rovnic

X' = qXcos(a) + qYsin(o) + X,
Y' = —qXsin(a) 4+ qY cos(a) + Y, (4.10)

Jak je vidét z rovnic, vystupuji zde 4 neznamé («, ¢, Xy, ;). Pro urceni téchto neznamych
parametri jsou tedy nutné 4 rovnice (4 soufadnice identickych bodt v obou soustavach).
Pokud se rozhodneme pouzit tuto transformaci pti georeferencovani starych map, zpravidla
volime vice identickych bodi, pokud mozno rovnomérné rozmisténé v celém obraze. Tim
nejlépe docilime urcéeni hodnoty koeficientu zmény méritka. P¥i pouziti vice identickych
soufadnic (tedy pfi nadbyteéném poctu parametri) je mozné pouzit nékterou z metod
vyrovnani, zpravidla metodu nejmensich étverctt (MNC). Podobnostni transformace, jejiz
parametry jsou vyrovnany MNC, se nazyva Helmertova transformace.
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4.2.1.8 Afinni transformace

Afinni transformace predstavuje kromé posunuti, rotace a zmény méritka v obou sourad-
nicovych osach i zkoseni obrazu. Vice se tedy hodi pro transformaci obrazovych dat, které
jsou ovlivnény srazkou ptivodniho média dat (papir, félie). Tato srazka mtze byt specifickd
v riznych smérech, coz odhali pravé afinni transformace. Obraz navic mtze byt deformovan
zkosenim.

Afinni transformace je nejpouzivanéjsi z jednoduchych transformaci pouzivanych v kar-
tografii. Pokud jsou rastrova data transformovana do soufadnicovych systémt pomoci glo-
balniho transformacniho klice, je tato transformace patrné nejlepsi. Této metody bylo diive
pouzivano pfi transformovani rastrovych map Stabilniho katastru do S-JTSK.

Protoze u afinni transformace nelze hovorit o jediném thlu stoceni, nepouziva se ani
ostatnich parametri k vyjadfeni transformacnich rovnic. Zpravidla se pouzivaji pouze ko-
eficienty posunuti a déle obecné koeficienty predstavujici zménu métitka a stoceni (napft.
aj1, @12, a1, Agg). Dostdvame tvar transformacnich rovnic

X/ == ClllX —+ CL12Y -+ Xt
Y/ = CL21X + CLQQY + Y;g (411)

V afinni transformaci vystupuje 6 neznamych. Pro urceni téchto parametri je tedy
nutné znat 6 identickych souradnic (3 identické body). Pokud se tato transformace pouziva
pii georeferencovani starych map, zpravidla volime vice identickych bodi, pokud mozno
rovnomérné rozmisténé v celém obraze. Pti pouziti vice identickych soufadnic (tedy pti
nadbyteéném poc¢tu parametril) je mozné opét pouzit nékterou z metod vyrovnéni, zpra-
vidla metodu nejmensich étvercii (MNC).

Afinni transformace je vlastné pfipadem polynomické transformace 1. fadu. Pii pouziti
tfech identickych bodt dochazi ke ztotoznéni jejich soutadnic. Toho je s vyhodou vyuzito
pii transformaci po ¢astech v trojuhelnikové siti (viz odstavec . Afinni transformace
neni konformni, zachovava vSak rovnobéznost primek.

4.2.1.9 Projektivni transformace

Projektivni (kolinearni) transformace je obecnou linedrni transformaci homogennich
soufadnic. V transformac¢ni matici je pouzito vSech 9 prvki. Tato transformace je zndméa
predevsim z fotogrammetrie, predstavuje totiz vztah transformace mezi dvéma rovinami pii
sttedovém promitani. Po tpravach dostavame nasledujici transformacni rovnice

Y anX + apY +as
CL31X + Cl32Y +1
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v’ a1 X + anY + ass
CL31X + (132Y +1

(4.12)

V projektivni transformaci vystupuje celkem 8 nezndmych. Pro urceni téchto parametri
je tedy nutné znat 8 identickych soufadnic (4 identické body). Pfi transformaci obrazovych
dat starych map je pouzivana hlavné v pripadech, kdy je obraz transformovan pravé na
4 identické body (zpravidla rohy mapového listu). V tomto pfipadé dochézi ke ztotoznéni
na téchto bodech. Toho je také vyuzito pfi transformaci po ¢astech ve ¢tyttuhelnikové siti.
(viz odstavec [4.2.2.4)). Projektivni transformace neni konformni, nezachovava rovnobé&znost
primek, zachovava vsak tzv. dvojpomér v ramci ¢tvefice bodt lezicich na piimce.

4.2.1.10 Polynomické transformace

vvvvvv

Polynomické transformac¢ni rovnice jsou dany polynomy az do stupné n. V praxi se zpravidla
setkavame s polynomy 2. a 3. stupné. Transformacni rovnice polynomu 2. stupné vypadaji
nasledovné

XI = ag + a1X + GQY + CL3X2 + a4XY + a5Y2
Y = b+ b X + byY + b3 X%+ by, XY + bsY? (4.13)

Po snadném odvozeni dostavame minimalni pocet identickych soutadnic pro polynomické
transformace na n? 4 3n + 2, kde n je stupeil polynomu. Identickych bodi je tedy potfeba
dvakrat méné. Polynomické transformace vyssich stupnt prevadéji obrazy primek na kiivky,
nejsou konformni. Také dochazi k vyrazné deformaci obrazu. Tyto transformace jsou pouzi-
vany v pripadé, ze obrazova data samotné jsou velmi deformovana a je predpoklad jejich
zkresleni pravé podle néjaké polynomické funkce. Nezbytné je pouziti vétsiho poctu iden-
tickych bodu tak, aby mohlo dojit k vyrovnani. Pti pouziti polynomi vyssich stupnt byva
uzitetné pouzit odlisné stupné pro obé soutradnice. Vétsinou pak pred samotnou trans-
formaci probiha testovani odchylek na identickych bodech a stfednich chyb z vyrovnani.
Vybréany jsou zpravidla stupné polynomi, které maji jesté vyrazny vliv na zménu odchylek
a stfednich chyb.

Kromé béznych polynomi je mozné pouzit i nékteré specialni polynomy. Pouzivany jsou
napi. Cebysevovy polynomy na intervalu (—1,1).

4.2.2 Transformace s lokalnim klicem

Do této chvile byly probirany transformace ptredstavujici vzdy dvé rovnice (pro kazdou
soufadnici jedna) pouzité pro transformaci celého tizemi. Existuji vSak pfipady, kdy chceme,
aby se transformacni kli¢ prizptisobil lokalnim deformacim. Existuji vlastné dvé moznosti:
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e najit transformacni vztahy, které zohlednuji lokalni deformace

e rozdélit izemi na vice ¢asti a transformovat je po castech

Existuje samoziejmeé velké mnozstvi moznosti, jak dany problém vyftesit. Zde budou uve-
deny pouze transformace, které jsou v praxi pouzivany. Do skupiny transformaci zohlednujici
lokalni deformace patii Jungova transformace nebo Thin Plate Spline transformace (TPS).
Pokud jde o transformaci po ¢astech, jsou pouzivany dvé metody, a to rozdéleni oblasti na
trojuhelniky (triangulace) a rozdéleni oblasti na ¢tyfuhelniky.

4.2.2.1 Jungova transformace

Jungova transformace patii mezi tzv. nerezidudlni transformace. Ty maji tu vlast-
nost, ze provadéjil ztotoznéni na identickych bodech nezavisle na jejich poc¢tu ¢i konfigu-
raci. Vétsinou se tyto transformace pouzivaji jako druhy krok po globalnich transformacich
kvili odstranéni zbytkovych odchylek na identickych bodech. Z tohoto nejcastéjsiho pouziti
pochézi i jejich oznaceni dotransformace.

Jungova transformace distribuuje odchylky na identickych bodech tak, Ze odchylky pro
libovolny transformovany bod se spoc¢tou jako vazeny primér odchylek na vsech identickych
bodech, ptficemz vahy jsou nepfimo timérné druhé mocniné vzdalenosti identického bodu od
transformovaného bodu. Odchylky se poéitaji zvlast pro obé soufadnice x, y. Matematické
vztahy vypadaji nasledovné:

3 Pij-Oa, 2 Dij-Oy,
0p =L 5, =EL (4.14)
j n Yj n
Z Pij Z Pij
i=1 i=1
1
kde pi; = 2 8 s \/(% — ;)% + (Y — y;)?
ij

Neprijemnou vlastnosti Jungovy transformace ja fakt, ze vliv velké odchylky nebo sku-
piny vétsich odchylek ptisobi i v blizkém okoli bodi, které vykazuji zcela jinou odchylku.
Velmi pékné je popsana distribuce odchylek v [I3]. Jungova transformace byla také vyuZita
v projektu popsaném v odstavci [7.3]

4.2.2.2 Thin Plate Spline transformace

Thin Plate Spline transformace (TPS) je alternativou k Jungové transformaci. Opét se
jedna o nerezidualni transformaci. Model transformace je zaloZzen na deformaci nekonec¢ného
a nekoneéné tenkého kovového platu. Samotné transformace je dana linedrni ¢asti (afinni
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transformace) a nelinedrni ¢asti, ktera fesi lokalni deformace. Nelinedrni ¢ast TPS transfor-
mace rozdéluje odchylky tak, aby byl zachovan plynuly obraz interpolac¢ni kiivky. To je dano
podminkou minimalni deformacni energie pro zménu tvaru kovového platu. Transformacni
vztahy jsou dany rovnicemi:

Y; =ay+by.x; +cyy; + > diyU(rsy)

=1

Xj = ax+b$.:cj +nyj—|—2de(7’U) (415)

i=1

kde U(ry;) =r}log(ry) a ry= \/(xz — 22+ (yi — y5)?

Pro vypocet koeficienttt v rovnicich je potfeba vyfesit soustavu (n + 3) linedrnich
rovnic pro kazdou soufadnici. Zakladni rozdil mezi TPS a Jungovou transformaci je ve
vlivu odchylek na identickych bodech. Zatimco v okoli identického bodu je vliv deformace
u obou transformaci velmi podobny, TPS piisobi jinak na vzdalenéjsi body. Nelze jedno-
znacné urcit, kterd transformace je vyhodnéjsi. Z dostupné literatury se pravé TPS ukazuje
jako nejvhodnéjsi metoda pro odstranéni lokélnich deformaci.

4.2.2.3 Triangulace

Kromeé vyuziti pfimych transformacnich vztahi se ¢asto pouzivaji transformacni metody,
které provadéji transformace po ¢astech obrazu. Nékdy je tato metoda oznacovana jako
rubber-sheeting. Nejbéznéjsim zptisobem je déleni prostoru na nepravidelné trojuhelniky,
jejichz vrcholy jsou tvoreny identickymi body. Dochazi zde k jisté analogii s modelovanim
povrchtt pomoci TIN. Rozdéleni prostoru na trojuhelniky se nazyva triangulace. PTi zpra-
covani obrazovych dat se pouziva tzv. ziizena definice triangulace:

Definice 3 Pokud body z mmnoziny P spojime useckami, které se vzdjemmné meprotinaji,
takovym zptusobem, Ze kaZda vnitini oblast konvexni obalky téchto bodu je soucasti trojuhel-
nika, je tim vytvorena triangulace.

Vlastnosti takto definované triangulace jsou nasledujici:

e kazdy bod P; € P je vrcholem minimalné jednoho trojuhelnika

e prinik vnitinich oblasti libovolnych dvou trojihelnikt je prazdny

e sjednoceni vSech trojuhelnikii tvori konvexni obalku bodi mnoziny P

Definovana triangulace je samoziejmé nejednoznacna. K samotnému vybéru trojihel-

nikd dochazi vétsinou na zakladé urcitych optimalizacnich kritérii. Poté je vybrana ta tri-
angulace, ktera nejlépe spliuje dana kritéria. Existuje fada pouzivanych kriterii, ktera jsou
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zalozena na optimalizaci uhld, vzdalenosti, vysek ¢i polomért opsanych nebo vepsanych
kruznic trojuhelnikti. Ze vsSech triangulaci vynika tzv. Delaunayova triangulace, ktera je
patrné nejpouzivanéjsi v oblastech modelovani povrchi:

Definice 4 Triangulace je Delaunayovou triangulaci pokud plati, Ze uwvnitr kruznice opsané
libovolnému trojuhelniku nelezi Zadny dalsi bod jiného trojuhelnika téZe triangulace.

Tato triangulace je optimalni z hlediska minimalizace opsanych kruznic a z hlediska
maximalizace minimalniho thlu v trojihelnicich. Pokud zadné ¢tyii body nelezi na kruznici,
je jednozna¢né. Casto byva zmitiovana dualita této triangulace s Voronoiovym diagramem.

Pokud méame prostor rozdélen na trojuhelniky, je tieba zvolit transformac¢ni model, ktery
bude pouzit. Nejjednodussi a zaroven nejrozsirenéjsi metodou je pouziti linedrniho modelu.
Pokud si odchylky na identickych bodech ptedstavime jako tieti rozmér (kolmy na rovinu
obrazu), je jako transformacni plocha vyuzita rovina prochazejici témito tfemi body. Od-
chylky na urcovanych bodech jsou tedy dany linedrnimi rovnicemi v roviné, vlastné afinni
transformaci. V kazdém trojuhelniku je urceno Sest nezndmych parametrti afinni transfor-
mace pomoci soufadnic tii vrcholi. Vyhody tohoto postupu jsou predevsim v jeho jednodu-
chosti. Vlastnosti transformovanych oblasti odpovidaji vlastnostem afinni transformace. Na
styku dvou trojthelnikti dochézi k navaznosti kresby (vlastnost afinni transformace), avsak
napf. linie mohou byt zalomeny. To je dano tim, Ze pouzita transformacni plocha neni hladka
(obecny mnohostén).

Kromé linearniho modelu je mozné transformovat trojihelnikové oblasti pomoci hlad-
kych povrchii. V tomto pfipadé pozadujeme plynulou navaznost transformacnich ploch nad
jednotlivymi trojuhelniky. Je proto nutné zajistit, aby plochy mély vzdy spolecné tecné
roviny v misté vrcholt. Toho je mozné dosdhnout vahovanim koeficienti rovnic vrcholovych
ploch. Vysledna rovnice plochy nad kazdym trojihelnikem je dédna vazenym primérem
rovnic tfech vrcholovych ploch. Doubrava [13] popisuje kvadraticky a kvazikvadraticky
model, ktery byl vyuzit pfi testovani rtiznych metod realizace globalniho transformacniho
klice (GTK) pro pfevod map ze souradnicového systému Stabilniho katastru do S-JTSK.
Kvazikvadraticky model byl nasledné vyuzit i v realizaci GTK. Jinou implementaci tohoto
modelu jsem nenalezl, pravdépodobné kviili slozitosti celé metody. Jeji pouziti vsak miize
byt velmi vyhodné tam, kde pozadujeme rovnomeérnéjsi rozdéleni odchylek nez dava linearni
model.

4.2.2.4 Transformace po ¢tyiuhelnicich

Kromé déleni prostoru na trojuhelniky je druhou moznosti rozdéleni na c¢tyruhelniky.
Takové sité se v praxi moc nepouzivaji, nicméné mohou mit své vyhody. Toto rozdéleni
obrazu mapy lze totiz vyuzit v pripadech, kdy mame identické body na ramu mapy. Poté
je vyhodné rozdélit cely obraz na c¢tyfuhelniky roziezanim podle ramovych znacek. Kazda
Cast obrazu je pak transformovéna zvl4st a dochdzi k odstranéni nerovnomeérnych deformaci.
Vyuzit takového zpiisobu lze pro odstranéni srazky mapovych listdi. Jako identické body
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zde vystupuji rdmové znacky (vzdy protilehlé) a déle jejich zndmé skuteénd poloha. Jako
transformac¢ni metoda je pouzivana projektivni transformace, nebot ztotoziuje pravé ¢tyri
identické body (rohy).

Této metody bylo vyuzito Doubravou [I3] pro odstranéni srazky mapovych listi Sta-
bilniho katastru. Pomoci metody platovani je mapovy list rozdélen na dil¢i ¢tyruhelnikové
oblasti. Ty jsou pak transformovéany projektivni transformaci na ¢tyfi vypocitané (spravné)
rohy kazdé oblasti. Vysledkem je spojita oblast obrazu mapového listu opravena o srazku
papiru. Nevyhodou této metody je pouziti projektivni transformace, ktera na styku dvou
transformovanych oblasti zptisobuje nenavaznost kresby. VétSinou deformace map nejsou
tak velké, ze by byly nenavaznosti znatelné, nékdy se vSsak mohou projevit. Potom je nutné
hledat dalsi feseni pomoci nerezidualnich transformaci.

4.2.3 Zhodnoceni jednotlivych transformaci

Pokud bych mél zhodnotit jednotlivé typy transformaci, nelze s urcitosti fict, ktera z nich
je nejlepsi. Kazda ma své specifické vlastnosti, které se mohou hodit v riznych piipadech.
Dodnes je nejpouzivanéjsi transformaci pro staré mapy afinni transformace, ktera je také
nejvice implementovana v rtizném software. Pri transformaci na rohy mapovych listid ¢i
na rohy oblasti pfi transformaci po Castech je vyhodné pouzit projektivni transformaci.
Jeji implementace jiz neni béznou vybavou GIS software. Pro transformace rastrovych dat
pomoci projektivni transformace nelze vyuzit ani zakladni software dvou nejvétsich firem
ESRI (ArcGIS) a Intergraph (GeoMedia), naopak ji podporuje cesky software KOKES.
Také v oblasti svobodného software neni situace nejlepsi. Vétsina produkttt podporuje pouze
afinni transformaci ¢i polynomické transformace rtznych stupnd.

Pokud jde o transformace s lokalnim transformac¢nim klicem, v poslednich letech se stala
velmi popularni TPS (vice v [12], [13]). Ta dava zpravidla lepsi vysledky nez jednodussi Jun-
gova transformace. Pti georeferencovani starych map je velmi pouzivanou metodou transfor-
movani po ¢astech, zpravidla po trojihelnicich. Tyto transformacni techniky jsou implemen-
tovany na rizné urovni. V komercénim software zpravidla dochazi k tomu, Ze nejsou popsany
pouzité algoritmy a transformace pak pracuje jako ,Cerna skrinka“. U nejrozsitenéjsiho GIS
software ArcGIS prozkoumala situaci Pomykaczova [33].

Ja osobné pouzivam ve svych projektech rizné typy transformaci. V kapitole [§| jsou
popsany navrzené technologie georeferencovani starych map. Zpravidla plati, ze pro dila
s pfesné definovanym kladem nebo presnym mapovym ramem miizeme pouzit projektivni
transformaci, pro mapy, které se transformuji pomoci identickych bodt v mapé je vhodné
pouzit afinni transformaci pro presnéjsi mapy, transformaci po ¢astech pro méné piesné

mapy.

Pti georeferencovani je dtlezité si uvédomit i dalsi faktory ovliviujici pfesnost mapy.
Prvnim z nich je srazka analogového média na kterém je mapa vytiSténa ¢i vykreslena,
druhym pak pouzité kartografické zobrazeni. Srazka mapy se da odstranit pouze pii znalosti
presnych rozmériu origindlu (napft. tiskovych desek). Zjistovani pouzitych kartografickych
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zobrazeni na starych mapach je slozitym problémem, pokud neméame k dispozici mapovy ram
se soufadnicemi, pripadné zminku o pouzitém zobrazeni v nékterém z pisemnych dokumentt
tykajicich se mapy. Spravny postup pri georeferencovani staré mapy tedy zac¢ina odstranénim
srazky papiru (pokud zndme piesné rozméry), poté nasleduje pokus o uréeni pouzitého
kartografického zobrazeni. Teprve nasledné je mapa pfevedena do nékterého ze soucasnych
soufadnicovych systémii.
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Kapitola 5

Metody webové prezentace map

Pokud mame k dispozici digitalizovand data (af uz georeferencovana ¢ nikoliv), je
dilezité rozhodnout, jakym zptisobem budou distribuovana k uzivatelim. Do nedavna byla
distribuce starych map provadéna na digitdlnich zéznamovych médiich (zpravidla CD).
Kvili velkému objemu dat neexistovala jind moznost. S nastupem celosvétové sité Inter-
net a hlavné se zvysSenim pfenosové rychlosti v této siti se zacaly prosazovat i metody
distribuce pravé pomoci Internetu.

Historie Internetu sahé do konce 60. let minulého stoleti, kdy byla vytvorena zkuSebni sit
ARPANET, ktera méla slouzit Ministerstvu obrany USA jako spolehliva telekomunikaé¢ni sit
schopné prezit jadernou valku. V roce 1983 byl jako zdkladni protokol komunikace v siti zv-
olen Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP). Tento standardizovany
protokol umoznuje komunikaci mezi pocitaci s rozdilnym hardware a riznymi opera¢nimi
systémy. Pti praci v siti Internet vzdy rozliSujeme dvé strany komunikace. Klient je poci-
tac, ktery vysila néjaky pozadavek, server je pocitac, ktery vyhodnocuje pozadavek a vraci
klientovi odpovéd. V prfipadé jednoduché distribuce dat bude server pocita¢ s ulozenymi
daty, klient bude bézny kancelaisky pocita¢ uzivatele. Standard TCP /IP zastfesuje celou
skupinu protokoli, které umoznuji fungovani rtznych internetovych sluzeb. Existuji pro-
tokoly v pfenosové vrstvé (napt. TCP, UDP), protokoly sifové (napf. IP, DHCP) i dalsi.

vvvvvv

tokolit komunikuji internetové aplikace mezi sebou.

° FTPE] slouzi k zakladnimu sdileni dat mezi pocitaci. Touto sluzbou je mozné pies
Internet distribuovat a stahovat objemna data.

° TELNE'IE] slouzi ke vzdalené emulaci terminalu. Pomoci tohoto protokolu je mozné
vzdalené pripojeni k serveru.

e e-mailové protokoly (SMTP, IMAP, POP3) jsou uréeny pro pienos a pfistup k elek-
tronické posteé.

1File Transfer Protocol
2Terminal Emulation Protocol
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° HTTPH je nejpouzivanéjsi protokol viibec. Slouzi k prenosu hypertextovych stranek.
Sluzba, ktera zajistuje pfenos, se nazyva World Wide Web (WWW).

Pokud se rozhodneme vyuzit Internetu k distribuci map, mame na vybér prakticky pouze
protokoly FTP a HTTP. Pokud se rozhodneme obrazova data pouze sdilet (bez klientské
aplikace), mizeme pouzit protokol FTP. Uzivatel pak ma na vybér pouze stazeni dat v urcité
adresarové strukture serveru. Internet zde funguje pouze pro prenos. Prohlizeni dat ¢i jina
manipulace je mozna az po stazeni na lokalni pocitac.

Druhou moznosti je vyuziti standardni metody klient—server. Zde jiz probiha komunikace
pomoci protokolu HTTP. Ten je schopny prenaset obrazova data, ktera jsou na klientském
pocitadi zobrazena v bézici aplikaci (zpravidla webovém prohlizeci). Opakovanymi poza-
davky je mozné docilit interaktivni praci s mapou (posun, zména méfitka). Uroven interak-
tivity zavisi zejména na moznostech klientské aplikace a na zptisobu prace s daty na serveru
(statickd data, dynamicky generované data).

Treti, nejpokrocilejsi metodou distribuce obrazovych dat pres Internet, jsou tzv. webovée
mapové sluzby. Sluzba bézi na serveru, jejim klientem vsSak nemusi byt pouze uzivatelsky
pocitac, ale tfeba jiny server. Protoze jsou data distribuovana ve standardnim formatu, mo-
hou byt sdilena mezi servery. U webovych sluzeb tak dochézi na rozdil od bézné komunikace
klient—server ke komunikaci server—server, ktera je uzivateli skryta.

5.1 Pouhé sdileni dat

Pokud se rozhodneme digitalizované staré mapy pouze sdilet, je urcité nejlepsi metodou
sluzba FTP. Samotna statickd data by jisté slo sdilet i pomoci sluzby WWW, nicméné
navrh protokolu HTTP neni urcen pro prenos velkych objemt, a tak bych tuto moznost
nedoporucoval. Sdileni je dnes mozné i pfes velmi popularni prostfedky P2P (peer—to—peer).

Nabidnout k dispozici rastrové staré mapy pouze pomoci sdileni se mi nejevi jako dobra
moznost. Pokud by méla byt tato sluzba efektivni, doporucoval bych ji jako doplitkovou
k néjaké webové aplikaci. Stahovani desitek az stovek MB je totiz velkou zatézi pro sit a
pro vétsinu uzivatelti naprosto zbytecnou. Malokdo pottebuje pracovat lokalné s celym ori-
gindlnim rastrovym souborem. Otazkou také zustavaji autorska prava k digitalizované staré
mapé. Pokud bychom chtéli tato data né&jak oSetfit pfed zneuzitim (napf. neopravnénym
tiskem a prodejem), je nutné data oznacit vodoznakem. Ve webovych aplikacich lze naproti
tomu zajistit nemoznost stazeni celého originadlniho obrazu, pripadné tuto moznost alespon
zkomplikovat.

Pokud mame k dispozici vektorova data digitalizovanych starych map v bézné pouzi-
vanych formatech (Shapefile, DGN, Geodatabaze), je sdileni naopak jednou z méla moznosti
distribuce. Malokteré serverové aplikace umi pfimo distribuovat vektorova data. Obvykle

3Hypertext Transfer Protocol
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jsou pouzity mapové servery (viz déle), které umi zpracovat vektorovy obraz a prevést ho
bud na standard GML nebo do rastrové podoby. Distribuovany jsou pak misto vektorovych
dat opét rastry. GML je tedy cestou, jak distribuovat vektorova data na internetu. Hlubsi
analyza formatu GML a jeho vyuziti je bohuzel prili§ vzdalené tématu této prace.

5.2 Technologie klient—server

Technologie klient—server zarucuje piimou interakci mezi uzivatelem a daty na serveru.
Aby cela technologie fungovala, musi na serveru neustale bézet aplikace, ktera zpracovava
pozadavky klientt a vraci jim odpovédi. Takova aplikace se nazyva webovy server (nékdy
HTTP server). Klientem na uzivatelské strané pak byva vétsinou aplikace schopna zobrazit
hypertext v jazyce XHTML, webovy prohlize¢. Cely proces komunikace mezi klientem a
serverem na prikladu jednoduché webové stranky s obrazky probiha nasledovné:

1. Po zadani adresy ve webovém prohlizeci je vyslan HTTP pozadavek na server.
2. Server najde zadany dokument XHTML, vlozi do néj rastrové obrazy.
3. Cela webova stranka vcetné obrazu je poslana jako priloha HTTP odpovédi

4. Webova stranka je zobrazena v prohlizeci

Vzhledem k tomu, ze pfenos protokolem HTTP musi byt co nejrychlejsi (kvili interakti-
vité), neni vhodné pracovat s velkymi objemy dat. Obvykle vyzadujeme objem pouze v fadu
kB. Proto je nutné podivat se na to, jak mohou byt rastrové obrazy ulozeny na serveru.
Rastrova data mohou byt na serveru uloZzena bud ve své primarni podobé (piipadné néjak
komprimovana ¢i specidlné uloZena nebo pyramidovana), nebo jiz néjak predpfipravena pro
distribuci po Internetu. Tato priprava nejcastéji zahrnuje ,rozsekani obrazu na dlazdice.
Na serveru jsou pak uloZené pouze malé rastrové obrazy (zpravidla 256 x 256 pixeld), které
jsou jiz vhodné k ptrimé distribuci. Pokud jsou data pripravena ve formé dlazdic, mluvime
o statickych datech. V pripadé, Ze mame ulozena originalni data, je nutné, aby na serveru
bézela jesté aplikace, kterda z téchto originalnich dat vygeneruje pifislusny obraz na zak-
ladé pozadavku klienta. Pokud jsou obrazy posilané do klienta vytvareny timto zptsobem,
mluvime o dynamicky generovanych datech.

5.2.1 Serverové technologie
5.2.1.1 Webovy server
Webovy server je aplikace bézici jako démon (na pozadi) serveru. Kdykoliv, kdyz pfijde

HTTP pozadavek, webovy server ho zpracuje, v pripadé potieby preda fizeni nékterym
dalsim aplikacim, poté od nich prevezme vystupy, najde ptipadna dalsi data a vytvori HT'TP
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Obrazek 5.1: Schéma fungovani webové aplikace

odpovéd (s ptilohou). Jako pfiloha odpovédi muze byt vlozena XHTML stranka (nejéastéji),
ale také jiné typy zprav (napf. pouze samotné rastrova data v nékterém ze standardnich
webovych rastrovych forméti). Vzdy je vSak vhodné obrazy umistovat do webovych stranek
tak, aby uzivatel mohl s daty dale pracovat.

Za dobu existence www bylo predstaveno velké mnozstvi webovych serveri. V dobé psani
této prace dominuji svétu dva webové servery:

e Apache HTTP Server

e Microsoft Internet Information Server

RozloZzeni trhu s webovymi servery ukazuje obréazek [5.2 Vyhoda serveru od Microsoftu
je jeho pfiméa implementace do nejrozsifenéjsiho operac¢niho systému Microsoft Windows.
Apache HTTP Server je Open Source projekt, ktery je patrné nejlepsi ukazkou toho, ze
kvalitni software nemusi byt komercni. Zdrojové kédy Apache jsou uvolnéné, aby je mohl
kdokoliv prohlizet ¢i editovat. J& vyuzivam ve svych projektech Apache z vySe zminénych
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Market Share for Top Servers Across All Domains August 1995 - May 2007
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Obréazek 5.2: Trh s webovymi servery, prevzato z http://news.netcraft.com

divodt. Také porizovaci nédklady jsou nulové a webovy server je velmi kvalitni. Existuje ve
verzich jak pro UN*Xové opera¢ni systémy (napt. Linux) tak pro Microsoft Windows.

Nastaveni webového serveru je vzdy tfeba vénovat pozornost. V konfiguraci jde zpravidla
o nastaveni prav a pristupi k jednotlivym adresaiiim, nastaveni pripadné autentizace uzi-
vatelll, nastaveni chybovych hlaseni pti netspésnych HTTP odpovédich,. .. Kromé toho je
mozné nastavit asociaci pfipon soubort s riznymi aplikacemi a také povolovat ¢i zakazovat
nacitani ruznych modult, které umoznuji snadnéjsi pristup k aplikacim. Ostatni serverové
aplikace se totiz mohou spoustét jako moduly webového serveru nebo jako samostatné pro-
cesy.

Vétsina aplikaci je spousténa v rdmci Common Gateway Interface (CGI). CGI je pred-
pisem pro komunikaci webového serveru a aplikaci. Nejde tedy o vlastni technologii, ale
pouze o standard, jak maji byt predavany parametry z HI'TP pozadavku aplikacim a jakym
zptsobem maji aplikace vracet vystupy webovému serveru. Rozsifenim zékladniho CGI je
pak FastCGI, kdy neni po kazdém pozadavku spoustén novy proces s aplikaci, ale je mozné
pracovat s nékolika pozadavky v ramci jedné instance aplikace.

5.2.1.2 Mapovy server

Mapovy server je aplikace, kterd umoziuje na serveru z originalnich dat vytvaret mapové
vystupy na zakladé pozadavkl uzivatele. Jde o serverovou aplikaci ¢asto fungujici na bazi
CGI. U vétsiny mapovych serverti ale existuje moznost pristupu k jeho objektiim a funkcim
pomoci standardnich rozhrani (API) programovacich jazyku ((NET, PHP, Python, C#).
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U mapovych serverti zalozenych na jazyce Java (technologie servleti1) je pak potfeba vyuzit
néjakého servlet kontejneru (napf. Tomcat).

Mapovy server, na rozdil od image serveru, pracuje s georeferencovanymi daty. Na
serveru jsou tedy ulozena prostorové umisténa data. Mapovy server umi tato data prevadét
mezi definovanymi soufadnicovymi systémy, umi z nich délat vyfezy, prevadét data mezi
riznymi grafickymi forméaty. Na zakladé pozadavku klienta je tedy vytvoren prislusny vyiez
dat v ur¢itém soufadnicovém systému, v urcité velikosti obrazu (v pixelech) a grafickém
formatu. Tento obraz je pak vystupem mapového serveru. Webovy server tato obrazova
data vlozi zpravidla do XHTML stranky a zasle klientovi.

Existuji samoziejmé rizné implementace mapovych serverti. Prakticky kazda z velkych
spolec¢nosti zabyvajicich se GIS disponuje vlastnim mapovym serverem. Bohuzel nemam
k dispozici stejny prizkum trhu, ktery jsem nasel pro webové servery. Vyjmenuji tedy dle
mého nazoru nejvyznamneéjsi zastupce, a to v poradi jejich znamého rozsireni.

e ArcIMS je mapovy server spolecnosti ESRI. Vzhledem k velké rozsifenosti matei-
ského software ArcGIS je to patrné nejrozsitenéjsi mapovy server.

e UMN MapServer je Open Source projekt zalozeny na University of Minnesota
v USA. Jde o nejrozsitenéjsi nekomercni feseni.

e MapGuide je produkt firmy Autodesk. Jeho zakladni verze se stala v roce 2007 Open
Source projektem, Enterprise verze je komercni.

e GeoMedia WebMap je produkt spolecnosti Intergraph.

e GeoServer je Open Source mapovy server zalozeny na baliku GeoTools. Je napsany
v Javé.

e MapXtreme je mapovy server spolecnosti MapInfo. Kompletné vyuziva technologii
Java.

Je vidét, Ze mame na vybér pomérné dost produktéi. V CR jsou nejvice zastoupeny
prvni dva jmenované mapové servery. ArcIMS je vyuzito napiiklad Portdlem vefejné spravy,
neékterymi krajskymi ufady nebo VGHMUV Dobrusce, UMN Mapserver vyuziva napiiklad
UHU v Brandyse nad Labem, firma Help Service Remote Sensing nebo vysoké skoly.
Osobné jsem mél moznost pracovat s obéma mapovymi servery, blizsi je mi UMN MapServer.
Také vSechny mapserverové projekty, které budou prezentovany v této praci, jsou zalozeny
na tomto produktu.

4Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad
5Ustav pro hospodaiskou tipravu lestt
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5.2.1.3 Image server

Image server je aplikace, kterda umoznuje zobrazovat klientovi rozsahlé rastrové obrazy,
které jsou ulozeny na serveru. Pracuje pouze s obrazovymi daty, nikoli s georeferencova-
nymi mapami jako mapovy server. Jde tedy vlastné o jeho alternativu pro negeoreferen-
covana data. Image server pracuje podobné jako mapovy server. Podle pozadavki klienta
vygeneruje potiebny vyfez z dat a ten predd webovému serveru jako vystup. Obrazova
data jsou prenasena protokolem IIPEl zalozeném na HTTP. K tomu, aby aplikace fungovala
dostate¢né rychle, je nutné mit obrazova data ulozena specialné (v dlazdicich a pyrami-
dovand). Image server umoziuje kromé vybéru dat i grafické operace. Je tak mozné piimo na
serveru provadét operace znamé pouze z grafickych desktop aplikaci. Image servery disponuji
stejné jako jiné aplikace radou rozhrani pro programovaci jazyky.

©) hitp:{merovingio.c2rmf.cnrs.fr - lIPimage :: Mootools Javascript Viewer, - Mozilla Firefox

IRz« 1809 pixels

Vie‘yrom Brague Cathedral; t:ze.t_:h-iRepublic
mage copyrght @ Ruven Pillay 2006

I Hotowvo

Obrazek 5.3: Ukazka pouziti image serveru - panorama Prahy

Protoze zadny z mych projekti neni zalozen na image serveru, nebudu se jim dale prilis
vénovat. Obréazek ukazuje mozné vyuziti téchto aplikaci naptiklad pro obrovské panora-
matické obrazy. Ukézkovou aplikaci image serveru pro starou mapu zprovoznil na adrese
http://www.mzk.cz/ klokan/iipdemo/ Petr Ptidal. Osobné povazuji image servery za
zajimavé aplikace, v oblasti pouhého zobrazovani dat vsak dnes velmi soupeii s predge-
nerovanymi statickymi daty na serveru. Jako zastupce Open Source projektii, ktery by bylo
vhodné vyzkouset, doporucuji IIP Image server.

5Internet Imaging Protocol
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5.2.2 Klientské technologie

Dosud byla popsana technologie serverovych aplikaci. Dnesni trend naopak sméruje do
vyvoje aplikaci na strané klienta. Je k tomu vyuzito mnoha technologii. Klientské apli-
kace obecné zajistuji interaktivitu pfi prohlizeni map. Pomoci tlacitek, pfepinaci ¢i po-
suvnych list mizeme s mapou pracovat. Nékteré zakladni klientské funkce jsou obsazeny
primo v jazyce XHTML, jinych je mozné dosahnout pomoci skriptovani na strané klienta
(JavaScript, VBScript) nebo pomoci spousténych aplikaci, které se stahuji spolu s daty ze
serveru (Java applet, Flash). Existuji i dalsi technologie (napf. ActiveX controls), které
vsak nebudou popisovany, protoze s nimi neni v zadném popisovaném projektu pracovano.
Myslim, ze nasledujici vycet predstavuje v soucasnosti nejpouzivanéjsi technologie.

Pred samotnym popisem technologii je dtilezité zminit zakladni aspekt klientskych tech-
nologii, a to jejich zavislost na webovém prohlizec¢i klienta. Bohuzel jsou tyto prohlizece
v nékterych funkcich nekompatibilni. Casto se tak miizeme setkat s aplikacemi, které spravné
pracuji pouze v jediném prohlizec¢i. Stejné jako u webovych serverti dominuji ve svété dva
hlavni produkty:

e Microsoft Internet Explorer (podil asi 58%)
e Mozilla Firefox (podil asi 35%)

Zatimco Internet Explorer stale nedodrzuje v nékterych ¢astech definovany standard, Mo-
zilla Firefox je Open Source projekt, ktery se maximalné drzi standardu. Vzhledem k roz-
siteni obou prohlizecd je dobré optimalizovat stranky predevsim pro né. Mezi dalsi znamé
prohlizece patii Opera, Safari nebo Kongeuror.

5.2.2.1 XHTML a CSS

Jazyk XHTML je v soucasnosti zakladnim stavebnim kamenem sluzby WWW. Jde
o naslednika ptvodniho jazyka HTML, ktery ukoncil sviij vyvoj ve verzi 4.01. Jeho pocatky
spadaji do zacatku 90. let minulého stoleti, kdy byl vyvinut prvni prototyp webového serveru
a s nim i jazyk HTML. Ptvodné mél web slouzit pro sdileni informaci v ramci vyzkumného
centra CERN ve Svycarsku. Brzy se ale rozsifil po celém svété a WWW se stalo nejpou-
zivanéjsi sluzbou Internetu. Protoze byl web stéle vic vyuzivan pro grafické a prezentacni
ucely, vznikla fada nestandardnich funkci jazyka HTML zavislych zejména na pouzitém
webovém prohlizeci. Proto doslo k rozhodnuti pretransformovat jazyk HTML do XML apli-
kace a udélat ho standardnim. Vznikl tak jazyk XHTML, ktery se od svého predchtidce lisi
predevsim v tom, Ze je disledné oddélena informacni slozka od vizualizacni slozky obsahu.
Prepsanim do XML byla také zpfisnéna syntaxe zapisu HTML. Jazyk XHTML je nyni
standardem pro psani webovych stranek. Ve vlastnim jazyku XHTML se zapisuje pouze
informacni obsah stranky, vizualizace je definovana externim souborem, tzv. ,stylem“. Nej-
pouzivanéjsim stylovym jazykem pouzivanym na webu jsou Cascading Style Sheets (CSS),
tedy kaskadové styly. Minimalni soubor XHTML vypada nasledovné:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" "DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs">
<head>
<title>Ukazka minimdlniho souboru XHTML stranky</title>
</head>
<body>
Minim&lni soubor XHTML!
</body>
</html>

V prvnim fadku je definovana XML aplikace, poté néasleduje definice typu dokumentu.
Vlastni obsah je obalen znackou <html>. V hlaviéce <head> se zapisuje nazev stranky,
metainformace vhodné pro vyhledavani a dale vlozené soubory s kaskdadovymi styly nebo
skripty. Télo souboru <body> obsahuje samotny zobrazitelny obsah (texty, obrazky). V dal-
sich ukazkach kédu XHTML bude pouzivan vzdy pouze vyiez z celého souboru. Kaskadové
styly mohou byt vlozeny do XHTML bud pfimo pomoci znacky <style>, jako zde:

<head>
<style type="text/css">
body {background-color: yellow}
</style>
</head>

Nebo mohou byt definice stylu ulozeny v externim souboru. Predchozi zapis lze tedy

nahradit témito dvéma zépisy (prvni pfedstavuje soubor styl.css, druhy pak vyfez samot-
ného XHTML):

body {background-color: yellow}
<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styl.css" />
</head>

V XHTML mtzeme pracovat nejen s textem, ale i s tabulkami, obrazky nebo for-
mulaii. Pomoci kaskadovych stylt lze nastavit velké mnozstvi vlastnosti objektit XHTML
stranky. Pro popis jednotlivych elementt je vyuzito Document Object Model (DOM). O teo-
rii XHTML a CSS bylo napsano velké mnozstvi publikaci. Osobné mohu doporucit publikaci
[4], podle které jsem zpracovaval nékteré projekty. Konkrétni ukazky zdrojovych kédi budou
uvedeny pii popisu metod prezentace starych map.
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5.2.2.2 JavaScript a AJAX

JavaScript je skriptovaci jazyk pouzivany k oziveni webovych stranek. Kéd JavaScriptu
je ulozen podobné jako kaskddové styly bud primo v hlavi¢ce nebo téle souboru ve znacce
<script> a nebo v externim souboru, ktery je pfipojen k XHTML pomoci znacky <link>.
Kéd programu v JavaScriptu je tedy ulozen na serveru a prenasen spolu s XHTML strankou.
K jeho vykonéni dojde az ve webovém prohlizec¢i uzivatele. Vétsina dnesnich prohlizect
JavaScript bez problémii podporuje.

JavaScript je vyhodné vyuzit vSude tam, kde je potfeba dynamického fungovani stranky:.
Pokud potfebujeme ménit obsah ¢ vizualizaci stranky béhem prace s ni (pohyby mysi,
stisknuti tlacitek, klaves), je JavaScript jedinou moznosti. S pouhym XHTML bychom
museli nacitat celou stranku znova, coz je pro uzivatele nepfijemné a zdlouhavé. Spojenim
JavaScriptu s DOM vznikd mocny nastroj, ktery miize béhem prace se strankou manipu-
lovat s riznymi jejimi elementy. V JavaScriptu je mozné naprogramovat naptiklad rizna
menu, pohybujici se hodiny nebo pomoci néj kontrolovat vyplnéna pole formulare a vracet
chybova hlaseni o jejich vyplnéni. V mapovych aplikacich je vyuziti JavaScriptu Siroké.
Z nejbéznéjsich funkci je mozné vyjmenovat interaktivni odecitani souradnic kurzoru mysi,
transformace soufadnic, méfeni vzdalenosti a ploch. P¥i komunikaci s mapovym serverem je
mozné pomoci JavaScriptu zajistit posun mapy ¢i zvétSovani a zmensovani mapy tazenym
obdélnikem. Ukazka kédu JavaScriptu:

<body>
<script language="JavaScript" type="text/javascript">
document .write("Text vloZeny JavaScriptem");
</script>
</body>

Asynchronous JavaScript And XML (AJAX) je nova metoda (popsana roku 2005) vyuzi-
vajici JavaScript, DOM a rozhrani XMLHttpRequest. Metoda je zaloZena na komunikaci
webovych stranek se serverem bez nutnosti nac¢itani celého obsahu stranky znova. Pomoci
rozhrani XMLHttpRequest je mozné poslat urcité informace na server, ten data zpracuje a
vrati vysledek. Pomoci JavaScriptu je vysledek akce zobrazen v urcitém elementu stranky
podle DOM. To celé se déje bez nutnosti nacitat stranku znova a uzivatel tak ani nepozna,
ze se na pozadi néco déje.

Jako priklad pouziti AJAX jsou casté webové ankety. V bézném XHTML by po zvoleni
odpovédi doslo odeslani informaci, server by hlasovani zpracoval a vratil celou stranku znova,
s aktualizovanymi tdaji o hlasovani. Pomoci AJAX jsou opét odeslany informace, stranka
vsak zlustava nactena. Na serveru dojde k aktualizaci dat o hlasovani a ta jsou poslana
klientovi a zobrazena pomoci JavaScriptu. Aktualizuji se tak pouze nezbytné tidaje, zatimco
uzivatel mize klidné se strankou dal pracovat. Komunikace se serverem je tedy asynchronni.

V mapovych aplikacich je uplatnéni AJAX velmi siroké. Aplikace se stavaji velmi uziva-
telsky prijemné. Prikladem mohou byt tfeba zobrazené informace o méstech na mapovém
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serveru v zavislosti na pohybu mysi. Ve chvili, kdy uzivatel najede kurzorem mysi na mésto
(hlida JavaScript), je odesldn poZzadavek na server. Zde se napiiklad z databaze vyberou
udaje k pfislusSnému meéstu a jsou odeslany zpét. V mapé se pak tyto informace mohou
zobrazit tfeba v informac¢ni bubliné spojené s méstem. Tyto a mnoho dalsich interaktivnich
funkci je mozné vyzkouset na serveru Google ma,p{] nebo tieba ¢eském serveru Mapy.cz. Ve
vyvinutych aplikacich jsem vyuzil jak bézného JavaScriptu, tak i metody AJAX. Funkénost
aplikaci bude popsana pii popisu jednotlivych projekti.

5.2.2.3 Java applety, Flash

Java applet je program napsany v jazyce Java a zkompilovany do byte-kodu tak, ze je
spustitelny v rdamci webového prohlizece. Nutnosti pro spusténi appletu je nainstalovana
Java Virtual Machine (JVM), kterd rozumi pravé byte-kédu. Programovaci jazyk Java
vyuziva byte-kdédu jako univerzalniho rozhrani pro libovolna zafizeni. Programy jsou tak
vlastné nezavislé na platformé. Pokud pak na libovolném zafizeni bézi JVM, mtize byt
aplikace Siroce vyuzitelna.

Java applety byly pfi svém vzniku velmi popularni. Dnes je tato technologie vyuzivana
¢im dal méné, hlavné kvili rozsifeni dalsich metod webového programovéni (AJAX). Sa-
motny Java applet v byte-kddu je ulozeny na serveru a stahuje se spolu s webovou strankou.
Do jejiho kodu je zaclenén pomoci znacky <applet>:

<body>
<applet codebase="/java/jBox" archive="jBox.jar"
code="jBox.class"
width="600" height="600" name="jBox"
MAYSCRIPT>
<param name="image" value="http://server.cz/mapa.png">
</applet>
</body>

Vyhody Java appletu jsou pfedevsim dany vyhodami jazyka Java. Je tfeba fict, zZe
JavaScript nema s jazykem Java nic spolecného. Java je daleko mocnéjsi nastroj, umi praco-
vat s grafikou i sitovymi prostifedky. Omezeni applett (kvili bezpecnosti) jsou v nemoznosti
zapisu na uzivatelsky pocitac. V mapovych aplikacich se applety vyuzivaji tam, kde je tfeba
docilit specifickych funkci. Sim v jazyce Java neprogramuji, nicméné jsem v jedné verzi svého
mapového serveru pouzil Java applet s ndzvem jBox. Tento applet umoziuje nad mapovym
serverem UMN MapServer méfeni vzdalenosti a plochy a hlavné zménu métitka mapy po-
moci tazeného obdélniku. Dnes jiz pouzivam misto appletu jinych funkci JavaScriptu. Jeho
nevyhody jsou predev§im v nutnosti instalované a povolené Javy ve webovém prohlizedi.
Také tivodni nacteni JVM zabira nékdy prilis mnoho casu.

"http://maps.google.com
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Flash je technologie firmy Adobe (od roku 2005). Jde o samostatnou technologii pro
tvorbu animaci, her nebo multimedialnich aplikaci. Stejné jako Java applet, l1ze aplikaci
ve formatu Flash vlozit do webové stranky. Aplikace v binarnim kédu SWF je spustitelna
pouze pii nainstalovaném prehravaci technologie Flash. Ten jiz byva standardni soucasti
dnesnich webovych prohlizecti. Na rozdil od Java applett byvaji aplikace ve Flash rychlejsi.
K programovani ve Flash se pouziva ActionScript, jazyk podobny JavaScriptu. Do XHTML
stranky se aplikace ve Flash vklada znackou <object>:

<object data="movie.swf" type="application/x-shockwave-flash"
width="500" height="500">
<param name="movie" value="movie.swf"/>

</object>

Technologie Flash se vyuziva hlavné pro tvorbu multimedialnich aplikaci a webovych
stranek. Pomérné jednoduse lze vytvorit zajimavé animace. V oblasti zobrazovani map
je Flash vyuzit v aplikacich pro zobrazovani statickych dlazdicovych dat (napf. software
Zoomify). Této technologie také vyuzivaji nékteré mapové aplikace pracujici na béazi ani-
maci. Tato oblast se vSak netyka starych map, ale spise soucasnych tematickych map.

5.3 Webové mapové sluzby

Webové mapové sluzby predstavuji vrchol v distribuci prostorovych dat na Internetu.
Jde o technologii zalozenou na XML a SOAF| Webové mapové sluzby jsou definovany Open
Geospatial Consorciem (OGC) jako néstroj pro efektivni sdileni dat a procedur. Spoleénymi
vlastnostmi vsech sluzeb je komunikace v jazyku XML. Pomoci tohoto standardu pak mize
sluzba komunikovat nejen s koncovymi aplikacemi, ale i s ostatnimi sluzbami.

Operace webovych mapovych sluzeb mohou byt vyvolany pomoci standardniho we-
bového prohlizece specialné sestavenou URL adresou. Odpovédi WMS serveru muze byt
XML dokument, ptipadné samotna data. Na webu OG(| je mozné nalézt fadu specifikaci
jednotlivych webovych mapovych sluzeb. Rada specifikaci jesté neni schvalena a je ve vyvoji.
Do této doby se nejvice prosadily sluzby WMS, WFS a WCS; které distribuuji samotna data.
Kromé téchto sluzeb existuji i dalsi, jiné typy sluzeb. Typickymi zastupci jsou katalogové
sluzby zajistujici efektivni indexaci a vyhledavani jednotlivych sluzeb na Internetu.

Analyzou webovych mapovych sluzeb by se mohla zabyvat celd jedna disertacni prace.
Ja se zaméfim pouze na zakladni charakteristiky tfech nejvyznamnéjsich sluzeb. Vzhledem
k zaméreni na distribuci starych map je nejvice popsana zakladni sluzba WMS, kterou jsem
také implementoval v nékolika projektech.

8Service Oriented Architecture
http://www.opengis.org
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5.3.1 Web Map Service

Web Map Service (WMS) je sluzba, kterd dynamicky produkuje mapy z georeferencova-
nych dat. Zdrojovymi daty na serveru mohou byt jak data vektorova, tak rastry. Vyslednym
produktem jsou vSak vzdy rastrové mapy v nékterém z podporovanych formatt (PNG, GIF,
JPEG, WebCGM). U WMS jsou definovany t¥i zakladni operace:

e GetCapabilities vraci metadata WMS serveru (napf. pokryti tizemi, pouzité sourad-
nicové systémy, seznam datovych vrstev a dalsi informace) ve forméatu XML

e GetMap vraci mapu jako rastrovy obrazek.

e GetFeaturelnfo vraci informace o prvku mapy (napf. atributy vektorovych dat nebo
hodnotu pixelu)

Ukézka dotazu na WMS (kvili pfehlednosti rozdéleno na vice fadek):

http://server.cz/webmapservice?
service=WMS&
version=1.1.1&
request=GetCapabilities

MozZné odpovéd na tento dotaz:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!DOCTYPE WMT_MS_Capabilities (View Source for full doctype...)>
<WMT_MS_Capabilities version="1.1.1">
<Service>
<Name>0GC: WMS</Name>
<Title>Web Map Service</Title>
<Abstract>Jirkova Web Map Service</Abstract>

</Service>
<Capability>
<Request>

</Request>
<Layer noSubsets="0" opaque="0" queryable="0">
<Title>Jirkovy vrstvy</Title>
<SRS>EPSG:4326</SRS>
<LatLonBoundingBox ... />
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" ... />
<Layer queryable="0" opaque="0" noSubsets="0">
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<Name>1</Name>
<Title>Prvni vrstva</Title>
<SRS>EPSG:4326</SRS>
<LatLonBoundingBox ... />
</Layer>
</Layer>
</Capability>
</WMT_MS_Capabilities>

Z vysledku odpovédi je zfejmé, ze WMS sluzba nabizi jedinou vrstvu s ndzvem ,,1¢ a to
v soufadnicovém systému definovaném kédem EPSG:4326. V proménnych LatLonBounding-
Box a BoundingBoz jsou definovana soufadnicova omezeni oblasti poskytovanych dat. Po
zjisténi prislusnych moznosti sluzby je mozné zaslat nasledujici pozadavek:

http://server.cz/webmapservice?
service=WMS&
version=1.1.1&
request=GetMap&
width=800&
height=800&
layers=1&
srs=epsg:4326&
bbox=-40,-40,40,40%
format=image/png

Vysledkem tohoto dotazu bude graficky soubor s mapou ve formatu PNG o rozmérech
800 x 800 pixel. Zobrazena v ném bude oblast definovand proménou bbox v soufadni-
covém systému EPSG:4326 (prosté zobrazeni zemépisnych souradnic ve stupnich na elip-
soidu WGS84). Mapa bude tvofena z dat, kterym odpovida vrstva s ndzvem ,1¢.

Kromé toho, ze sluzba vraci data z WMS serveru, mize poskytovat i data z jinych
serverii. Dochazi k tzv. ,kaskddovani“, kdy je WMS server vlastné klientem jiného WMS
serveru. Uzivatel je odstinén od této komunikace a nemusi ani zjistit, odkud pochéazeji
ptvodni data. Pravé WMS je idealni moznosti pro distribuci georeferencovanych dat. Klien-
tem sluzby miize byt jakakoliv aplikace, ktera umi zpracovat odpovédi WMS serveru. Mize
jit o webovou nebo i desktopovou aplikaci pfipojenou k Internetu. Vétsina velkych spolec-
nosti produkujicich GIS software nabizi bud prohlizec¢ky dat schopné pracovat s WMS nebo
maji podporu WMS zabudovanou pfimo ve svém desktop GIS.

5.3.2 Web Feature Service

Moznosti Web Feature Service jsou S$irsi nez moznosti WMS. WFS pracuje na rozdil
WMS pouze s vektorovymi daty, a to ve standardu Simple Features. K pfenosu informaci
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je vyuzivano kédovani dat do formatu Geography Markup Language (GML). Klient mize
pomoci této sluzby pristupovat k jednotlivym objektim dat. Podporovany jsou operace
vkladani, aktualizace, mazani, uzamceni nebo dotazovani. Pomoci této sluzby je tak mozné
ziskat vektorova data pro vlastni analyzy a dalsi zpracovani na klientovi, nebo ménit a
upravovat data na WFS serveru.

Na rozdil od WMS je zde definovano vice operaci. Stejné jako u vsech ostatnich webovych
mapovych sluzeb je zdkladni operaci GetCapabilities. Dalsi operace je mozné nalézt ve
specifikaci WFS. Tato sluzba je pro distribuci starjch map prakticky bezvyznamna. Jeji
vyuziti je predevsim v distribuovanych GIS systémech, které pracuji s primarnimi vek-
torovymi daty. V pripadé vektorizace nékterych prvki starych map by vsak bylo mozné
distribuovat je pravé pomoci WFS.

5.3.3 Web Coverage Service

Web Coverage Service (WCS) podporuje distribuci prostorovych dat jako ”coverages”
(pokryti, povrchy). Takto byvaji reprezentovany prostorové proménné jevy. Oproti WMS,
ktera poskytuje prostorova data jako statické mapy, WCS poskytuje dostupna data v na-
tivnim forméatu (nikoliv pfekreslené jako obrazky). Mohou tak byt distribuovany napt. vi-
cepasmové satelitni snimky, které potfebujeme na klientovi dale zpracovavat. WCS posky-
tuje tii operace: GetCapabilities, DescribeCoverage a GetCoverage.

Vyuziti WCS pro staré mapy by sice bylo mozné, nicméné prakticky bezvyznamné.
Pro rastry starych map nam staci vyuzit sluzbu WMS, ktera je implementac¢né jednodussi.
Pracovat s originalnimi rastry, které distribuuje WCS neni potieba.

5.4 MozZnosti prezentace starych map

Po ptehledu nejpouzivanéjsich technologii se pokusim shrnout moznosti prezentace sta-
rych map na webu.

5.4.1 Statické publikovani

XHTML nabizi neékolik moznosti prezentace obrazovych dat. Prvni z nich je pouhé
vlozeni obrazu do obsahu internetové stranky. Kéd mize vypadat nasledovné:

<body>
<img src="./obraz.jpg" alt="obraz">
</body>

Ve znacce <img> je postupné definovana relativni cesta k ulozenému obrazovému souboru
a dale nahradni text pro webové prohlizece bez podpory grafiky. Vysledkem zobrazeni takové
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stranky by byl pouze samotny obraz. Jak je vidét, je tato metoda sice velmi jednoduchi,
nicméné velmi nevhodna. Obraz je stahovan ve svém ptivodnim rozliSeni a pro objemné
rastry by zobrazeni v prohlizeci trvalo neiimérné dlouhou dobu.

Jistym vylepsenim pouhého vlozeni stranky je vytvoreni nahledového policka. Mapa je
v rdmci stranky zobrazena v mensim nez originalnim rozliseni. Funguje vsak jako odkazové
tlacitko na mapu v originalnim rozliseni. Kéd pak vypada:

<body>
<a href="./obraz.jpg">
<img src="./nahled_obrazu.jpg" alt="nahled obrazu">
</a>
</body>

Ve znacce <a> je definovan odkaz na originalni obrazek, jako odkaz slouzi vse mezi
znackami <a> a </a>, v nasem piipadé tedy nahled obrazku.

XHTML nabizi jisté vylepseni odkazovych oblasti obrazt, a to ve formeé tzv. ,klikacich
map“. Klikaci mapu je mozné vytvorit nad jakymkoliv obrazem. V této mapé€ jsou definovany
samostatné oblasti (pomoci soufadnic pixelt), které slouzi jako odkazova tlacitka. Je tak
mozné vytvorit napiiklad mapu Evropy, kde plocha kazdého statu bude odkazové tlacitko
na narodni mapu ve vétsim meéritku. Pro staré mapy je tuto metodu mozné vyuzit v pripadé
mapovych listd v definovaném kladu. V tvodni strance projektu mtize byt zobrazen klad
mapovych listi, ktery je rozdélen klikaci mapou a odkazuje na obrazy jednotlivych listi.
Ukazka kédu klikaci mapy:

<map name="map" id="map">
<area shape="rect" coords="0,0,20,20" href="3.png" alt="1list3" />
<area shape="rect" coords="0,20,20,40" href="1.png" alt="listl" />
<area shape="rect" coords="20,0,40,20" href="4.png" alt="1list4" />
<area shape="rect" coords="20,20,40,40" href="2.png" alt="list2" />

</map>

<img src="klad.png" usemap="#map" alt="klad listd" />

I pfes moznosti klikacich map neni pouziti samotného XHTML pro statické publikovani
vhodné. Pokud chceme zobrazit originalni data, musime totiz stahnout vzdy cely originalni
obraz nebo tento obraz "rozsekat” na serveru na mensi ¢asti, které vsak zase nemohou byt
zobrazovany souvisle. Proto je lepsi vyuzit néjakou klientskou aplikaci, kterd umi s daty
lépe pracovat.

Abychom se vyhnuli stahovani celého originalniho obrazu, je vhodné data ,rozsekat“ na
vice mensich obrazii. Pokud chceme obrazy prohlizet v riiznych rozlisenich, je také vyhodné
originalni obraz prevzorkovat do nékolika tirovni rozliseni. Vysledkem je jakasi pyramidova
struktura statickych dlazdic. Mezi klientské aplikace, které umoznuji komfortni praci se
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statickymi dlazdicemi, patii Flash aplikace Zoomify. Ta je patrné nejrozsifenéjsim software
viitbec v oblasti prohlizeni objemnych rastrii na webu.

Zoomify pracuje s vlastni strukturou obrazovych dlazdic. Proto je tfeba kazdy obraz
zpracovat skriptem dodanym spolu s aplikaci. Vysledkem provedeni skriptu s béznym nas-
tavenim je vytvoreni nasledujici struktury:

e soubor ImagePropeties.xml
e adresai TileGroupO

e adresar TileGroupl

e adresar TileGroupN

Soubor ImagePropeties.xml definuje velikost originalniho obrazu, pocet vygenerova-
nych dlazdic a velikost jedné dlazdice v pixelech. Ukazka takového souboru:

<IMAGE_PROPERTIES WIDTH="6096" HEIGHT="4893"
NUMTILES="644" NUMIMAGES="1"
VERSION="1.8" TILESIZE="256"/>

Kazda dlazdice je indexovana podle tii parametri: Groven prevzorkovani, soutadnice x
(kladna osa doprava), soufadnice y (kladna osa doli). V nejvyssi Grovni pfevzorkovani
jsou ulozena data v originalnim rozliseni. Kazda dalsi troven obsahuje dlazdice s daty
v polovi¢nim rozliSeni. V nulté trovni je pak cely obraz zobrazen pouze v jediné dlazdici.
Dlazdice jsou postupné ukladany do adresaiti TileGroup. Pokud dosdhne pocet dlazdic
v adresaii 256, je vytvoren dalsi adresar. Vytvorenou strukturu stac¢i umistit ve webovém
prostoru serveru spolu s prohlizeckou ve formatu SWF (Flash). Prostym vloZenim Flash
aplikace do XHTML (s piislusnymi parametry) zajistime funkénost aplikace.

veve

Na webovych strankach aplikacd'’] je mo#né nalézt pokroéilejsi verze software, bohuzel jiz
zpoplatnéné. Uzivatel vSak kromé hotové aplikace dostava k dispozici i zdrojovy koéd a
API pro pripadné komponovani aplikace do vlastnich produktt ¢i pro tpravy a doplnéni
funkénosti. Kvuli finanénim pozadavkim jsem nemél moznost tyto technologie vyzkouset.
I v zékladni verzi je vSak Zoomify patrné nejlepsim nastrojem pro statické publikovani
obrazovych dat. Prohlizecka v technologii Flash je velmi rychla, a proto jsou funkce jako
pohyb ¢i zména meéritka velmi plynulé.

Kromé Zoomify existuji i jiné aplikace pracujici se statickymi dlazdicemi obrazovych dat.
V principu neni vytvoreni takové aplikace nijak slozité. Hlavnim faktorem pro zobrazovani
dat je vSak rychlost a uzivatelskd jednoduchost. Tézko néjaky software prekond Zoomify
v jeho jednoduchosti.

Onttp: //www.zoomify.com
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5.4.2 Web mapping

Web mapping je pojem pouzivany pro metody prezentace map na webu zaloZzené na ma-
povych serverech. Cela aplikace je pak sloZzena z nékolika komponent. Struktura je vidét na
obrazku [5.4l Na serveru bézi aplikace webového a mapového serveru. Data vyuzitd aplikaci
jsou ulozena bud lokalné na serveru a nebo mohou byt pfipojena z jiného zdroje (datovy
sklad, datovy server). Kromé komunikace s klientem mtize mapovy server fungovat jako

WMS klient i WMS server.
CLIENT SERVER

[

data

web
server

allll

map
server

data

4 N
-

Obrazek 5.4: Schéma architektury mapového serveru [11]

V literatute [30] se uvadi rozdéleni web mappingu na staticky a dynamicky. Staticky
web mapping je zalozen na nasledujicim principu. Klient vysle pozadavek na server, server
pozadavek zpracuje a predd zaslané parametry pomoci CGI mapovému serveru. Mapovy
server zpracuje pozadavek a vygeneruje obrazek mapy. Tento obrazek je pak vlozen do
webové stranky a zaslan zpét klientovi. Cela technologie stoji na posilani parametri serveru
(XHTML formulére) a na predéavani parametri mezi webovym a mapovym serverem (CGI).

XHTML formulafe jsou technologii, ktera umoznuje na server posilat hodnoty urcitych
proménnych. Na serveru pak musi fungovat aplikace, kterd hodnoty proménnych néjakym
zpusobem zpracuje. V ramci XHTML stranky se formulaf definuje pomoci znacky <form> a
povinnymi atributy method a action. Atribut method sdéluje, jakou metodou budou poslany
hodnoty proménnych na server. Protokol HTTP nabizi dvé moznosti, a to metody GET a
POST. Pomoci metody GET jsou vzdy proménné a jejich hodnoty zakdédovany do tvaru
promé&nndl=hodnota&proménna2=hodnota. .. a pripojeny k URL dotazu, ktery je odeslan
jako zadost. Pti vyuziti metody POST jsou dvojice proménna=hodnota prenaseny piimo
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v téle zpravy HTTP, a tak se v URL dotazu nevyskytuji. Atribut action pak obsahuje
URL s nazvem serveru a cestou k programu nebo skriptu, ktery zpracuje vstupni data. Pro
definovani hodnot ve formulaiich na webovych strankach je mozné pouzivat jednotlivé typy
v ramci znacky <input>:

Wyberte z moZnost

o ino: 3 Wyberte z mofnosth Wyberte z mofnost
boZnost 1 ©A WloFte hodnotu:
boinost 2 CB B 53 EE
oc ac :
(a) vybérové menu (b) pfepinaé (c) zaskrtavaci pole (d) textové pole

Obrazek 5.5: Prosttedky XHTML formulaita

Kromé uvedenych prostiedkii je mozné narazit na specidlni typy password (textové pole,
které se pouziva pro hesla), hidden (skryté pole, které se pouziva pro zaslani neviditelnych
hodnot, napft. o stavu aplikace), reset (tlacitko, které maze formulaf) a submit (tlacitko,
které odesila formuldf na server).

Na serveru jsou odeslané hodnoty prijaty v ramci HT'TP pozadavku webovym serverem,
ktery je néasledné predava CGI aplikaci (mapovému serveru). CGI aplikace rekonstruuje
formulérova data a na zakladé nich zacina pracovat na vy¥izeni pozadavku (vytvofeni mapy).
Mapa je ulozena v doCasném adresari na serveru, odkud je vlozena do webové stranky, a
poslana klientovi.

Pouziti CGI je pomérné jednoduché, nicméné ma své nevyhody. Pfi soucasném pristupu
nékolika uzivateld (pozadavki) na server je nutné spoustét nékolik CGI procestt mapového
serveru, coz velmi zatézuje hardware serveru a snizuje rychlost aplikace. CGI i HTTP
jsou bezestavové technologie. To znamenad, ze neudrzuji zadné informace mezi jednotlivymi
transakcemi, a tim omezuji interaktivitu uzivatele. Pro zachovani informaci o stavu aplikace
jsou pouzivana zminéna skrytd pole nebo tzv. cookies. CGI programy jsou také platforme
zavislé, a proto nejsou pfenositelné mezi operac¢nimi systémy pocitaci. Z uvedeného plyne,
ze CGI aplikace jsou vyuzitelné hlavné tam, kde nepocitame s masivni navstévou uzivatelt.
Pro mensi projekty je to jisté nejjednodussi cesta. Pro vétsi interaktivitu je vsak jisté vhod-
néjsi vylepsit aplikaci pomoci interaktivnich prvki.

Interaktivni web mapping vyuziva kromé CGI nékteré dalsi technologie, které zvysuji
interaktivitu aplikace. Jde zejména o dynamické XHTML (JavaScript, DOM, CSS), Java
applety, Flash, ActiveX controls. Na serverové strané aplikace je CGI ¢asto nahrazeno skrip-
tovacim programovacim jazykem, kterym je mozno dynamicky ménit webové stranky béhem
chodu. V této kategorii jsou dnes nejpouzivanéjsi jazyky PHP a ASP.NET. Velké obliby
ziskava také programovaci jazyk Python.

Jazyk PHP je velmi popularni zejména tam, kde dochazi k dynamice na webovych
strankach. Kod jazyka PHP je vlozen ptimo do kédu webové stranky. Na rozdil od klient-
skych skriptovacich jazykt (JavaScript) je v8ak kéd proveden na serveru. Vystupem PHP
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byva vétsinou cast kédu XHTML, kterd se dynamicky meéni podle potieby. Pti kazdém
znovunacteni stranky je kéd PHP na serveru proveden. Uzivatel tedy dostava rtizné webové
stranky v zavislosti na case ¢i hodnotach formularovych proménnych posilanych na server.
Ja jsem vyuzil jazyk PHP pro vytvofeni spojeni mezi aplikaci mapového serveru a databaze
obci CR. Oproti komeréni technologii ASP.NET patii PHP a Python do kategorie software
Open Source.

Na strané klienta jsou bézné pouzivany popsané technologie JavaScriptu, Java appleti ¢i
Flash aplikaci. Dnes nejpopularnéjsi je jisté vyuziti technologie AJAX. Ta ve spojeni s PHP
na serveru muze zaridit naptiklad dynamické dotazy do databaze na serveru bez nutnosti
znovunacteni stranky. Interaktivni web mapping je dnes zékladem vétSiny mapovych ap-
likaci. Na klientské strané se bez interaktivnich prvki jiz neni mozné prosadit. Na serverové
strané jsou vyuzivany skriptovaci jazyky, stale jsou vSak velmi vyznamné pouzivany CGI
aplikace. Novou krev do serverovych aplikaci pfinasi v poslednich letech programovaci jazyk
Java.

Aplikace web mappingu, jeho popis a vyuziti v realnych projektech je mozné nalézt
v diplomovych pracech [15], [20].

5.4.3 Vyuziti image serveri

Vyuziti image serverti pro staré mapy je jisté vhodné. Samotny software pracuje na
serveru a dynamicky generuje data stejné jako mapovy server. Vyuziti i architektura apli-
kace je tedy podobné. Rozdilem zustava rozdilny pristup k datéim. Image servery jsou
vytvareny predevsim pro obrovské rastry typu panoramatickych obrazt, fotografovanych
umeéleckych dél a podobné. Vétsina mapovych serverti se dnes snazi prevzit techniky image
serverli pro zpracovani dat. Prikladem mize byt projekt ER Mapper Image Web Server.
Pro negeoreferencovana data vsak existuje fada technik, které mohou byt vyrazné rychlejsi
nez mapovy server. Nové image servery vyuzivaji formaty ECW a JPEG2000, tedy formaty
zalozené na vinkovych kompresich dat. Tyto formaty umoznuji ukladani pyramidovych dat
i specialni dlazdicovani. Image server pak velmi rychle pristupuje k dattiim. Vyrezy dat jsou
ukladany v cache webového serveru a nebo na proxy serveru.

Rozhodné by stalo za to prozkoumat moznosti image serverii pii zobrazovani starych
map. Neexistuje vSak zatim mnoho klientskych aplikaci a stavajici jednodussi metody zobra-
zovani rozsahlych rastrit (napf. Zoomify) nemaji konkurenci. Kvalita image servert i nové
navrzenych pfenosovych protokoli by se pravdépodobné ukazala pii vétsi zatézi serveru.
Bohuzel na tuto ¢ast problematiky jiz ma prace nedosahuje.

5.4.4 Vyuziti WMS

Webové mapové sluzby jsou hitem v poskytovani prostorovych dat na Internetu. Jak
bylo zminéno, pro staré mapy je vyuzitelna nejvice sluzba WMS. Jde také o sluzbu nejstarsi
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a nejrozsitenéjsi. Jeji implementace v mapovych serverech je jiz velmi kvalitni. Vétsina
mapovych serveri umi pracovat jako WMS server i WMS klient.

Distribuovat staré mapy pomoci WMS serverii je pomérné nova metoda. Souvisi hlavné
s masivnim rozsitenim vyuzivani sluzby WMS v GIS klientech. Pokud uzivatelé zjisti, ze
prace s WMS je pomérné jednoduchéa, nebude problém distribuovat data timto zptsobem.
Samotné nastaveni webovych sluzeb v aplikacich se velmi lisi. Je to dano hlavné komerénimi
konkurenty sluzby WMS, jakymi jsou naptiklad sluzby spolec¢nosti ESRI ArcGIS Services.
I aplikace firmy ESRI vsak jiz podporuji WMS a standard tak zacind byt opravdu plné
vyuzitelny.

WMS je cisté serverova technologie, pro klienty WMS plati prakticky totéz, co pro
klienty bézného web mappingu. Tyto metody byvaji také Casto tizce propojené. Mapovy
server je vyuzit jednak pro zobrazovani pomoci klienta ve webovém prohlizec¢i, a kromé
toho funguje jako WMS server pro distribuci map pomoci webové mapové sluzby. Do této
chvile v aplikacich prevazuje prvni metoda, tedy aplikacni prohlizeni dat. Druhé, daleko
vyhodnéjsi metoda, teprve zacina byt vyuzivana.

Osobné jsem velkym priznivcem webovych mapovych sluzeb, a to pro jejich skvélou
vyuzitelnost. Dnesni technologie webu se zacina orientovat na distribuované systémy, kde
prim hraji webové sluzby. Webové mapové sluzby jisté nejsou fesenim pro vSechny projekty,
pro sdileni presné georeferencovanych starych map je to vsak idedlni metoda. Data jsou
uloZena pouze na jednom misté, nedochazi k duplicitdm a tpravam v ramci sady dat. Vsichni
pak mohou vyuzivat tato data pro své projekty, at uz se zabyvaji jakymkoliv odvétvim.
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Kapitola 6

Soucasny stav publikace starych map
na Internetu

V této kapitole bych rad stru¢né zhodnotil existujici projekty, které je mozno nalézt
na webu. Pokud vyhleddvame staré mapy v rdamci webovych prohlizeci, je tieba pocitat
s hledanim vyrazt staré mapy, historické mapy, old maps, a historic maps. Tyto terminy
jsou bézné pouzivany, a to i presto, ze spravné by bylo pouziti pouze termini ,staré mapy*
a ,,old maps”.

6.1 Situace v CR

V kapitole|2|jsou uvedeny charakteristiky nejznameé;jsich a nejpouzivanéjsich map z tizemi
dnesni CR. Jedn4 se o mapy vytvafrené jednotlivci (do roku 1720), mapy vojenskych mapo-
vani Rakouska-Uherska a mapy Stabilniho katastru. Vétsinu z téchto map je mozné nalézt
na webu, a to v rozdilné kvalité za pouziti rozdilnych technologii.

6.1.1 Laborator geoinformatiky UJEP

Laboratoi geoinformatiky Univerzity J. E. Purkyné sidli na detasovaném pracovisti
v Mosté. Z prace kolegi z tohoto pracovisté je tifeba vyzdvihnout analyzy historickych
vojenskych mapovani i cisarskych otiskt Stabilniho katastru (viz napf. [5]), ale pfedevsim
webové stranky http://oldmaps.geolab.cz. Na téchto strankach je mozno nalézt velké
mnozstvi starych map zptistupnénych pomoci technologie Zoomify. V dobé psani této prace
jsou k dispozici nasledujici mapova dila:

e 1. vojenské mapovani — viechny mapové listy z tizemi Cech (273 mapovych listil),
z Gzemi Moravy (126 mapovych listti), z Gizemi Slezska (40 mapovych list). Jedna
se o mapy v meéritku 1:28800. Pivodni data jsou naskenovana v rozliseni 400 dp:
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s barevnou hloubkou 8 bit (adaptivni paleta). Mapy byly skenovény pro Ministerstvo
zivotniho prostfedi v Rakouském stdtnim archivu (Osterreichisches Staatsarchiv —
Kriegsarchiv, Wien), kde jsou uloZeny. Pfi zpracovani v software Zoomify byla data
prevedena do formatu JPEG, tedy do 24-bitovych barev.

e II. vojenské mapovani — viechny mapové listy z tizemi Cech (v kladu soufadnicové
soustavy gusterberské), z tzemi Moravy a Slezka (v kladu soufadnicové soustavy
svatoStépanské). Jedna se o mapy v méfitku 1 :28800. Puvodni data jsou naske-
novana v rozliSeni 400 dpi s barevnou hloubkou 8 bit (adaptivni paleta). Mapy byly
skenovany pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi v Rakouském stdtnim archivu (Oster-
reichisches Staatsarchiv — Kriegsarchiv, Wien), kde jsou uloZeny. Pfi zpracovani v soft-
ware Zoomify byla data prevedena do formatu JPEG, tedy do 24-bitovych barev.
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Obrazek 6.1: Ukazka z aplikace Laboratore geoinformatiky UJEP

e III. vojenské mapovani — mapové listy z tizemi Ceskoslovenska (chybi nékteré mapové
listy z oblasti Podkarpatské Rusi) v métitku 1: 75000 (tzv. specidlni mapy) a déle
mapové sekce v méfitku 1: 25000 z tizemi Cech a Moravy. Bohuzel chybi asi tietina,
mapovanjch sekci (hlavné na severni Moravé a v severnich Cechdch). Ptvodn{ data
jsou naskenovana v rozliseni 400 dpi s barevnou hloubkou 24 bit (ve formatu JPEG).
Mapy byly poskytnuty Agenturou pro ochranu pfirody a krajiny.

e Miillerova mapovani — Miillerova mapa Cech z roku 1720 a Miillerova mapa Moravy
z roku 1716 ve vydani z roku 1790. K dispozici jsou jednotlivé mapové sekce (25
sekci pro mapu Cech a 16 sekci pro mapu Moravy). Méfitka map jsou v literatute
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uvadéna v hodnotach 1 : 132000 pro mapu Cech a 1 : 180000 pro mapu Moravy. Data
byla skenovana v rozliseni 300 dpi s barevnou hloubkou 24 bit. Originaly pochazi
z archivu Historického tistavu AV CR a ze soukromé sbirky. Skenovana data byla také
Historickym tstavem vydana na CD.

e Stabilni katastr — Cisarské otisky stabilniho katastru z 205 katastralnich tizemi. Digi-
talizace probéhla ve spolupraci s Narodnim paméatkovym tstavem. Jedné se o mapy
v méFitku 1 : 2880, v§jimeéné 1 : 1440. Originaly téchto map jsou uloZeny v Ustfednim
archivu zemémeéfictvi a katastru.

Pro vojensk4 mapovéni a Miillerova mapovani je vidy po vybéru piislusné oblasti (Cechy,
Morava, ...) zobrazen klad mapovych listt. Kazdy z mapovych listi v kladu funguje jako
odkazové tlacitko pro spusténi aplikace Zoomify. Je zde vyuzito technologie ,klikaci mapy“.
Po vybéru map Stabilniho katastru je uzivatel presmérovan na samostatné stranky pro-
jektu. Mapy lze nalézt pod odkazem ,,Mapova aplikace”. Zde je opét klikaci mapou mozné
vybrat kraj a ze zobrazeného seznamu i prislusné katastralni tizemi. Piehledka kazdého
katastralniho tizemi pak funguje opét jako klikaci mapa pro spusténi aplikace Zoomify.

Webové stranky http://oldmaps.geolab.cz jsou pfehledné a pouzivaji jednu uni-
verzalni technologii pro publikaci map — projekt Zoomify. Vzhledem k tomu, Ze je pouziti
této technologii velmi jednoduché, bylo mozné pomérné rychle zverejnit velké mnozstvi map.
Stranky jsou mezi uzivateli velmi oblibené, a to zejména pro svou jednoduchost a rychlost
zobrazeni map. Projekt je také ¢asto citovan a byl dokonce ocenén Mapou roku 2003 (udéluje
Kartografickd spole¢nost CR).

Nevyhodou publikovanych map je samoziejmé nemoznost porovnani s jinymi mapovymi
zdroji jinak nez pouhou vizualni kontrolou. Mapy nejsou souradnicové umisténé, jde tedy
pouze o nahlizeni do obrazovych dat. I tak vzbudil tento projekt velikou odezvu a nastartoval
v soucasnosti probihajici vyzkum starych map (hlavné map vojenskych mapovéni). Pokud
jde o kvalitu skenovanych dat, patrné nejvétsi nevyhodou je barevna hloubka vojenskych
mapovani, ktera byla zvolena pouze na 8 bit. Vice o prezentaci starych map na Internetu
a v prostfedi GIS, kterou provadi Laboratoi geoinformatiky UJEP, je mozné nalézt napt.

v [6].

6.1.2 Zemémeéricky urad

Zemémeticky tiad, stejné jako Ustfedni archiv zeméméfFictvi a katastru, sidli v Praze
8, Kobylisich. Kromé toho, Ze jsou v archivu ulozeny analogové povinné cisaiské otisky
Stabilniho katastru, Zemémeéricky urad pracuje na jejich zpfistupnéni na internetu, a to na
adrese http://archivnimapy.cuzk.cz.

Uvodni strana aplikace nabizi pfehlednou mapu Ceské republiky. Je mozné vybirat mezi
soucasnou prehledovou mapou, historickou prehledovou mapou a mapou zobrazujici stav
naskenovani cisaiskych otiski. Vse je zalozeno na mapovém serveru UMN MapServer, ktery
je spoustén jako CGI aplikace. Pro zvyseni interaktivity je pouzita JavaScriptova knihovna
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dBox. Pomoci ni je mozné mapu priblizovat pomoci tazeného obdélnika. Pti zméné méritka
mapy jsou postupné ménény i zobrazené mapové podklady. Pii dostatecné velkém mé-
fitku je zobrazena vektorova vrstva katastralnich tizemi. V menu v pravé casti aplikace
také pribude ikona vybéru katastralniho tizemi. Takto mtZzeme vybrat libovolné katastralni
uzemi. Po vybéru se pod mapovym oknem zobrazi nahledy jednotlivych mapovych list.
Kazdy funguje jako odkazové tlacitko pro spusténi nové instance MapServeru, tentokrat
s vybranym mapovym listem. Aplikace je také primo propojena s Obchodnim modulem
Geoportalu Zemémeérického tradu, kde je mozné data nakoupit.

Originalni data jsou mapy v métitku 1 : 2880, vyjimecné 1 : 1440. Mapy byly skenovany
s hustotou 300 dpi a s barevnou hloubkou 24 bit. Analogova data jsou ulozena v Ustiednim
archivu zemémeérictvi a katastru.

Obrazek 6.2: Ukazka z aplikace Zemémétického uradu

Webové stranky http://archivnimapy.cuzk. cz zpiistupnuji velké mnozstvi povinnych
cisarskych otiskti Stabilniho katastru. Zatim je k dispozici asi 50% katastralnich tzemi
z oblasti Cech. Ackoliv je ve postaveno na technologii mapového serveru, jeho hlavni vihoda
zistala opomenuta. Mapy totiz nejsou georeferencovany a mapovy server tak pracuje ve fik-
tivnim soufadnicovém systému obrazovych dat. Z tohoto diivodu se mi zda zbytecné pouzi-
vat tuto technologii. Ackoliv jsem priznivcem mapovych serveri, v piipadé€, ze prohlizime
pouze obrazova data, staci pouzit libovolnou aplikaci pracujici jako prohlizecka dat (napft.
Zoomify, libovolny image server). Mapovy server je v tomto piipadé zbyteény hlavné kvuli
jeho naroktim na operacni pamét serveru.

Cely soubor cisaiskych otiski je velmi cennym zdrojem informaci. Skoda, ze tyto mapy
nejsou také georeferencovany, nebo alespon spojeny do jedné mapy v ramci katastralniho
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uzemi. Tim, ze je kazdy mapovy list zobrazovan v samostatné aplikaci mapového serveru,
ztraci uzivatel pohodli. Je vSak potieba Tict, Ze georeferencovani celého souboru je asi nad
soucasné moznosti. Dle mého nazoru by vsak v budoucnu stalo za to uvazovat o georeferen-
covani tfeba jen priblizném. Jakékoliv upfesnéni polohy mapového listu je podle mé dulezité
pro jeho efektivni vyuziti.

6.1.3 Opevnéni

Webovy server http://mapy.opevneni.cz je soucasti celku webovych stranek vénujicich
se Ceskoslovenskému tézkému opevnéni z let 1935-1938. K dispozici jsou mapy III. vojen-
ského mapovani, a to specidlky v méritku 1 : 75000 a generalky v métitku 1 : 200 000. Dale
je k dispozici mapa Ceskoslovenska v méfitku 1 : 750 000. Ndhledova mapa specidlek i gene-
ralek funguje jako klikaci mapa, vSechny mapové listy jsou k dispozici v aplikaci Zoomify.
Technologie je tedy prakticky totoznad s mapami na http://oldmaps.geolab.cz. Prezento-
vané mapy III. vojenského mapovani jsou vsak odlisné svym vydanim. Na webu tedy mame
k dispozici dvé rtizné sady specialek, obé v aplikaci Zoomify. Protoze byly specialky patrné
nejpouzivanéjsi mapy v prvni poloviné 20. stoleti, existuje fada jejich vydani az do 50. let.

&) http: fimapy.opevneni.cz - mapy.opevneni.cz CSR 1: 200000 List 3-50 - Mozilla Firefox [THE\&l
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Pienasim data z mapy.opevneni.cz...

Obrazek 6.3: Ukazka z aplikace Opevnéni

K pouzité technologii neni moc co dodavat. Mapy se zobrazuji rychle a plynule. Ocenit lze
nadseni, s kterym autofi téchto stranek doplnuji ¢i opravuji mapové listy. Bohuzel s autory
nejsem v kontaktu, a tak netusim odkud pochéazeji origindlni mapy a v jaké hustoté ¢i
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barevné hloubce byly skenovany. Osobné odhaduji hustotu skenovéani 300 dpi a barevnou
hloubku 24 bit.

6.1.4 Portal veiejné spravy CR

Mapové sluzby Portalu vefejné spravy lze nalézt na adrese http://geoportal.cenia.cz.
V seznamu mnoha mapovych vrstev, ktery lze zobrazit kliknutim na ikonu se stylizovanou
mapou, lze najit i mapy II. vojenského mapovani. Po vybéru mapové vrstvy je spusténa
aplikace mapového serveru. Mapovy server Portalu vefejné spravy je zalozen na ArcIMS.
Klientské aplikace Mapmaker je zalozena na JavaScriptu a umoziuje bézné operace jako je
posun ¢i priblizeni pomoci tazeného obdélniku.

Data II. vojenského mapovani jsou georeferencovana do souradnicového systému S-JTSK.
Georeference byla provedena Laboratoti geoinformatiky UJEP a data byla prevzorkovana
z originalnich 400 dpi tak, aby velikost pixelu byla 4 m ve skutecnosti (tedy na 183 dpi).
Vyhody pouziti mapového serveru jsou ziejmé. Staré mapy je mozné porovnat se soucasnym
stavem krajiny pfimo v aplikaci (vektorové vrstvy).

©) http: Mgeoportal.cenia.cz - Il vojenské mapovani - Mozilla Firefox
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Obrazek 6.4: Ukazka z aplikace Mapové sluzby Portalu verejné spravy

Kromé toho, Ze je mozné data prohlizet ptimo v aplikaci Mapmaker, jsou také dis-
tribuovana pomoci sluzeb ArcIMS a WMS. Nestandardni sluzbu ArcIMS je mozné pouzit
pro pfipojeni vrstvy do software firmy ESRI. Pfes WMS konektor jsou data distribuovana
i sluzbou WMS. Nevyhodou této mapové sluzby je pomérné nekvalitni georeferencovani,
které zptisobuje na nékterych mistech viditelné spary mezi mapovymi listy. Také rozliseni
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rastru neni nejlepsi. Piesto jde o velmi zajimavy zdroj dat, predevsim diky pouziti sluzby

WMS.

6.1.5 Védecka knihovna v Olomouci

Na adrese http://mapy.vkol.cz je mozné nalézt digitalizovany obsah 556 mapovych
listti z fondu Védecké knihovny v Olomouci. Digitalizované dokumenty pochéazi z ¢asového
rozmezi 17. az 19. stoleti. Digitalizace probéhla v ramci projektu VISK 5 firmou Elsyst
Engineering na zafizeni ATLAS. Hned tvodni stranka nabizi pfehled vSech digitalizovanych
map v prehledné tabulce. V té jsou k dispozici malé néhledy, které zaroven slouzi jako
odkazovéa tlacitka pro spusténi aplikace Zoomify.

L J - =
@ 2005 Wadedd knihovna v Olomouei, software od Zoomify,

Obrazek 6.5: Ukazka z aplikace Védecké knihovny v Olomouci

Timto zptisobem zpracované mapové sbirky by velmi usnadnily badateltim jejich praci.
Katalog je pfehledny a aplikace Zoomify je logickym fesenim pro jednoduché zobrazovani
na webu.

6.1.6 Moravska zemska knihovna v Brné

Moravské zemské knihovna v Brné (MZK) vlastni vyznamnou sbirku map Bernarda
Pavla Molla. Cast této sbirky (z izem{ Cech, Moravy a Slezska) je pfistupnd na Internetu
na adrese http://almor.mzk.cz/moll/. Skenované mapy jsou opét k dispozici v aplikaci
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Zoomify. Kromé vyuziti této aplikace testuje MZK vyuziti dalsiho software pro prezentaci
starych map na internetu (IIP server, projekt TimeMap). Mapy byly digitalizovany za-
fizenim ATLAS, nékteré pomoci béznych maloformatovych stolnich skenerti, a poté spojeny
do jediného rastru pomoci software NIP2.

Mapova sbitka B. P. Molla. Slezsko. Atlas Austriacus, tomus XTI Silesia., 17.-18. stoleti
Janszon, Johatnn Mowssima Polonae Eegni Descriptio. MNobilissime .. Dno Micolao Pabl,... empono, Urbe
Gedanenst, Praeconsuli . JoannesTanssonius

et

(]

L |

Y
D b B

awnavid
=

- atdn D

T —

Obrazek 6.6: Ukazka z aplikace Moravské zemské knihovny

Nékteré projekty MZK jsou zminény v diplomové praci Pridala [35]. Jeho névrhy na
levny zpusob digitalizace starych map byly predneseny na konferenci Archivy, knihovny,
muzea v digitalnim svété 2006. Lze ocenit, ze je zkouman i jiny software nez Zoomify, ktery
je prakticky dominantni.

6.1.7 Zapadoceska univerzita, oddéleni geomatiky

Na Zapadoceské univerzité existuje v ramci katedry matematiky Fakulty aplikovanych
véd oddéleni geomatiky. Z prace oddéleni v oblasti vyzkumu starych map je mozné zminit
habilita¢ni praci Cady [12], ktera se tyka pievodu starych katastralnich map do sou¢asného
soufadnicového systému, nebo publikaci o lokalizaci starych statnich topografickych mapo-
vych dél do S-JTSK [43]. Prvnim pokusem o prezentovani starych map na internetu je pak
bakalaiska prace Vohnouta [44].

Jeho aplikaci je mozné nalézt na adrese http://mapserver.zcu.cz. Jako mapového
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serveru je vyuzita aplikace UMN MapServer, klient je zalozen na JavaScriptové knihovné
msCross. Aplikace obsahuje specialky III. vojenského mapovani a dale referen¢ni soucasny
vektorovy podklad. Jde o pomérné zdarily projekt, zvlast kdyz jde ,,pouze” o bakalaiskou
praci.

Fakulta aplikousngch uid

Ao
,G\ Mapserver.zcu.cz

/ PREHLEDOVA
MAPA /

/ BOURADNICE
S-ITSK /

1092318
Wi 746455

/ VRSTVY /

Flobce - biody
¥iSilnice

[l Beky a vodni plochy
Ml Zeleznice

/ MAPOVE LISTY /

4153 {Zobrazit... )

/ ZPET /

0.2 0.4 0.6 0.8 kn

owered by: UMN MapServer | msCross | apache HTTP server

n

Obrazek 6.7: Ukazka z aplikace mapového serveru Zapadoceské univerzity

Aplikace umoznuje prohlizeni map standardnim zpiisobem v mapovém okné a nebo
zv1ast po mapovych listech (odkazem v levé ¢asti menu). Osobné mi nevyhovuje méfitkové
omezeni map, které jsou zobrazitelné az od urcitého méritka. Také referencni podklad je
znacné nepfesny a ve vétSich méritkach spise mate. Rychlost aplikace, kterd ma rezervy,
kritizuje na strankach aplikace i sdm autor. Velkou vyhodou je pouziti sluzby WMS pro
distribuci dat. Mapova sluzba by jesté potiebovala nékolik iprav, zejména sjednoceni vsech
rastrit do jediné vrstvy. I pres vyhrady je praveé takova aplikace podle mé cestou, jakou by
méla byt zpristupnéna mapova dila. Osobné jsem s autorem aplikace nékolikrat konzultoval
problémy pfi jejim vytvareni. Jde o jedinou aplikaci kromé Portalu vefejné spravy, ktera
vyuziva pro staré mapy webovych mapovych sluzeb.
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6.1.8 Mapy.cz

Server http://www.mapy.cz je ur¢en predevsim pro hledani mist v souc¢asnych mapo-
vych podkladech. Samoziejmé je vybaven funkcemi vyhledavani zajmovych objektti nebo
hledani optimalni trasy. Technologie serveru je zalozena na predgenerovanych statickych
dlazdicich dat, které jsou ulozeny v centralnim skladu a indexovany. Jako klient funguje
aplikace zalozend na nové metodé AJAX. Pomoci JavaScriptu jsou tak zafizeny funkce
jako ,donacitani“ dlazdic pfi posunu rastru nebo relativné plynuly pohyb pii zvétSovani a
zmensovani. Kromé béznych map jsou na serveru k dispozici i barevna ortofota, a od dubna
2007 i rastry II. vojenského mapovani. Tato data pochazeji z Laboratofe geoinformatiky
UJEP, jsou georeferencovana v systému UTM a prevzorkovana na velikost pixelu 4 metry.
Tyto rastry je tak mozné porovnavat s ostatnimi mapovymi podklady na serveru. Bohuzel
chybi funkce prithlednosti rastrovych vrstev.

ybrini ). |
{SCIU

Obrazek 6.8: Ukazka z aplikace Mapy.cz

Aplikace zalozené na AJAX jsou velmi uzivatelsky privétivé. Proto stale roste jejich
obliba a jsou vyuzitelné i pro staré mapy. Prvni s podobnou aplikaci prorazil gigant Google
na svém mapovém serveru. Dnes existuje spousta prohlizecek zalozenych na podobném
principu. Popisovany server je diikazem toho, Ze i staré mapy mohou byt pouzity timto
zpusobem, nebot sluzba je velmi vyuzivana. Sam jsem se podilel na zpracovani a georefe-
rencovani rastrovych dat vyuzitych pravé timto serverem.
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6.1.9 StareMapy.cz

Server http://www.staremapy.cz neni zaméren na prezentaci starych map na internetu.
Jde o jakysi rozcestnik tykajici se obecné digitalizace a zpracovani ¢i zptistupnéni starych
map. Autorem stranek je Petr Pridal a rozcestnik je jednim z mnoha vysledkt jeho diplomové
prace [35]. Jde o dobry napad, ktery vsak zatim nemé potfebnou popularitu. Na strankach
je mozné nalézt odkazy na servery se starymi mapami nebo na autorovy publikace a odkazy
na doporucovany software.

Zminovana diplomova prace je velmi zajimava a popisuje predevsim metodu levné digita-
lizace starych map véetné jejich nasledného zptistupnéni na Internetu. Déle jsou zde popsany
projekty, na kterych autor pracoval — zpristupnéni ¢asti Mollovy mapové sbirky v projektu
TimeMap, vytvofeni prohlizecky ZoomifyJS vyuzivajici strukturu dlazdic Zoomify, vytvo-
feni aplikace pro georeferencovani dlazdic Zoomify v jazyku KML, publikace ukazkovych
map v GoogleEarth. Vsechny projekty jsou zajimavé, i kdyz je diraz kladen spiSe na
samotna obrazova data. Napf. georeferencovani staré mapy na 3 identické body je velmi
nevhodné. Také mapové servery a webové mapové sluzby jsou v praci opomenuty. Protoze
se stal v breznu 2007 Petr Pfidal studentem doktorského studia u mého skolitele prof. Vev-
erky, jsem s nim v kontaktu a sleduji dale jeho aktivity. Ty se nyni orientuji na doplnéni
podpory statickych dlazdicovych dat do knihovny GDAL v ramci projektu Summer of Code
2007.

6.1.10 Ostatni servery

Kromé vyjmenovanych serverti je mozné najit fadu dalSich stranek, které castecné zpti-
stupnuji staré mapy. Analyzou webové prezentace nasich nejstarsich map na internetu se
zabyvala v diplomové praci Bélecka [9]. Pokud vynechdme stranky zobrazujici mapy ve velmi
Spatné kvalité, prodejni servery s faksimilemi a lokalni stranky zobrazujici pouze detaily,
muzeme jesté narazit na tyto zajimavé odkazy:

e http://mapserver.fzp.ujep.cz
e http://www.vilemwalter.cz/mapy/

e http://mujweb.cz/www/mapy/

V prvnim piipadé jde o server zobrazujici staré mapy Usti nad Labem a to pouze pomoci
bézného HTML. Druhy odkaz obsahuje stranky se starymi mapami mésta Brna, zobrazo-
vané v technologii Zoomify. Pod tietim odkazem nalezneme nejstarsi mapy z naseho tzemi
(skenované faksimile) zobrazované opét pouze pomoci HTML.

Kromé zminénych serverti, které jsou zaméreny piimo na staré mapy, existuji i digitali-
zacni projekty obecnéjsi. Staré mapy jsou zde integralni soucésti digitalizovanych fondu. Pii-
kladem mtize byt jiz zminény projekt Manuscriptorium v ramci programu VISK 6. Na adrese
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http://www.manuscriptorium.cz lze nalézt digitalizované historické fondy (rukopisy, pr-
votisky) i staré tisky a mapy vydané do roku 1800. Ptistup do této aplikace je vSak zpoplat-
nén.

Existuje jisté i fada dalSich serverti, o jejich uplny vycet vsak ani nejde. Snazil jsem se
popsat a zhodnotit nejvyznamnéjsi projekty zpiistupnéni starjch map v CR. Ve srovnani se
sveétem nijak nezaostavame v pouzitych technologiich. Dokonce bych tekl, Ze jsme pomérné
daleko oproti nékterym zahrani¢nim projektiim, na které jsem pfi vyzkumu narazil.

6.2 Situace ve svété

Ve svété existuje cela fada projekta zpristupnujici staré mapy na internetu. Stejné jako
v nasem prostiedi, i ve svété jsou nejpouzivanéjsimi metodami pro jejich zobrazovani cisté
HTML, aplikace Zoomify, velmi ziidka obrazové ¢i mapové servery. Prestoze je naprosto
nevhodné pouzivat pro prezentovani map pouze HTML, ve svété stale pretrvava tato obliba.
Zoomify je vyuzito napf. v projektu popsaném v [8], ale i jinde. Vyuziti mapového serveru
a webovych mapovych sluzeb je ve svété ojedinélou zalezitosti. Osobné vim pouze o dvou
projektech, které se takovym problémem zabyvaji [14], [28]. S autory projektd jsem v kon-
taktu. Prvné citovany projekt se tyka zpristupnéni specidlek III. vojenského mapovani pro
celou monarchii Rakouska-Uherska. Pouzit je mapovy server ArcIMS. Druhy projekt se
tyka mapového serveru se starymi mapami Kanarskych ostrovii. Vyuzit je nekomeréni UMN
MapServer. Oba projekty jsou ukazkou toho, ze mapové sluzby lze skutecné pro staré mapy
vyuzit.

V nésledujicich odstavcich budou popsany pouze projekty, které jsou z mého pohledu
zajimavé. Nemélo by smysl popisovat veskeré stranky se starymi mapami ve svété, a tak je
vybrana pouze nejvyznamnéjsi kolekce a dale ukazka stranek zalozenych na nové technologii
Google maps API.

6.2.1 David Rumsey Map Collection

Patrné nejznaméjsi server zpristupnujici staré mapy na Internetu je mozné nalézt na
adrese http://www.davidrumsey.com. K dispozici je zde vice nez 15 tisic map. Pokud jde
o prohlizeni map, nabizi Rumsey Collection celkem ¢tyti zptisoby:

e Insight Browser je zalozen na HTML a JavaScriptu.

e Insight Java Client je zalozen na Javé, a pred prvnim spusténim je potfeba nain-
stalovat.

e GIS Browser je zalozen na Java appletech a aplikacich Maplicity a MapIlmager od
spole¢nosti Telemorphic. Ve funkénosti se vyrovna béznym desktopovym GIS prohli-
zeckam.
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e Collections Ticker je zalozen na technologii Flash a nabizi mapy jako pohybujici se
nahledy v listé.

‘!Insight vi. avid Rumsey Collection - Image Workspace

W

Thumbnail

Obrazek 6.9: Ukazka z aplikace David Rumsey Map Collection

Z mého pohledu maji vSechny moznosti velkou nevyhodu v malé rychlosti zobrazeni.
U Java Clienta je nevyhodou nutnost instalace na lokalni pocitac¢. Zato prace v ném je
potom pomérné komfortni. Aplikace samoziejmé umoznuji vyhledavani map, a to jak podle
datum vzniku, tak podle geografické oblasti, kterou zobrazuji. Kazdopadné jde o zajimavé
stranky, které vyuzivaji mnoha kvalitnich technologii (nékdy mozna na tkor rychlosti).

6.2.2 Stranky zaloZené na technologii Google maps

Jak bylo zminéno dfive, na internetu se velmi rozméaha vyuziti technologie AJAX. Na
této technologii je postaven i neznaméjsi mapovy prohlize¢ na svété — Google maps. Kromé
toho, Ze je tato technologie pouzita na samotném mapovém serveru Google, je k dispozici
jednoduché API pro tvorbu vlastnich mapovych portald zalozenych na této technologii. API
jesté neni dokonalé, ale slibuje jednoduchou a rychlou tvorbu mapovych rozhrani. Prikladem
vyuziti této aplikace je server http://www.ponies.me.uk/maps/osmap.html. Zde je mozné
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prohlizet staré mapy vydané Ordnance Surveyfl] Pro uZivatele je vyhodou zndmé prostiedi
a funkc¢nost.

6.3 ICA - Mezinarodni kartograficka asociace

Mezinarodni kartograficka asociacd?] je vrcholnou instituci celosvétové kartografie. Sdru-
zuje odborniky ze vSech zemi svéta, kteri se zabyvaji koncepci map, jejich tvorbou a vyrobou,
rozsifenim a studiem map. Jednotlivé tematické okruhy zkouméani map maji na starosti
komise a pracovni skupiny.

V oblasti zkoumani starjch map existovala dlouho v ramci ICA jedind komise — Comis-
sion on the History of Cartography. Kromé vytvoreni samostatné pracovni skupiny pro zkou-
mani kolonialni kartografie v roce 2004 byla v roce 2005 vytvorena nova pracovni skupina
s nazvem Working Group on Digital Technologies in Cartographic Heritage. Vytvofeni této
pracovni skupiny dokumentuje fakt, Ze je téma mé prace aktualni. Celosvétové dochazi
k digitalizaci starych map a pfidruzenému vyzkumu. Na Mezinarodni kartografické kon-
ferenci v roce 2007 v Moskvé byla tato pracovni skupina transformovana na novou stalou
komisi Comission on Digital Technologies in Cartographic Heritage, coz jen doklada vyznam
tohoto odvétvi kartografie.

V &ele nové komise stoji prof. Livieratos (Soluii, Recko), ktery stal uz u zrodu zminéné
pracovni skupiny. Publikace pracovni skupiny (nyni jiz komise) jsou vydavany v interne-
tovém sborniku e—Pem’metmnE]. Z néj pochazi také nékolik zde citovanych praci. S vedenim
komise jsem v kontaktu a doufam, ze budu pfijat alespon za korespondenéniho ¢lena komise,
abych mohl déle aktudlné sledovat trendy pfi digitalizaci a zpristupnéni dat ve svéte.

1britska narodni mapovaci agentura
International Cartographic Association (ICA)
3http://www.e-perimetron.org/
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Kapitola 7
Resené projekty

Do této chvile byly v této praci prezentovany teoretické poznatky, které jsem ziskal
béhem studia. V této kapitole budou prezentovany praktické projekty, na kterych jsem
se podilel ¢i podilim. Projekty vyuzivaji rizné technologie, a tak je mozné provést jisté
srovnani. Stézejnim projektem je zpfistupnéni map II. vojenského mapovani na Internetu
pomoci mapového serveru. Vyuzita je jak moznost prohlizeni dat, tak moznost distribuce
dat pomoci WMS. Dalsi projekty jsou vétsinou feseny v ramci diplomovych ¢i bakalarskych
praci na mé domovské katedie mapovani a kartografie. U praci jsem ptisobil jako vedouci
¢i konzultant a jsem autorem navrhii systému ¢i pouzitych technologii.

Vsechny projekty, které budou popsany v této kapitole, jsou pristupné na webu, a to na
adrese http://mapserver.fsv.cvut.cz. Tato adresa odpovida serveru, ktery byl béhem
poslednich dvou let vyuzivan pro testovani riznych aplikaci. BohuZel se hardwarové jedna
pouze o obycejné PC, a proto nemohl byt dosazen optimalni vykon aplikaci. Pocita¢ byl
také vyuzivan studenty pro dalsi prace a nejedna se tak o server v pravém slova smyslu. Od
srpna 2007 jsem zahdjil prace na zprovoznéni skutecného serveru poskytujiciho staré mapy
na novém hardware. Tento server bézi na adrese http://maps.fsv.cvut.cz. Hardwarove
se jedna o kvalitni serverovy pocita¢ HP ProLiant 34/0ML. Samoziejmosti jsou technologie
SCSI diski a iL(ﬂ. Tento server bude postupné zprovoznovan béhem druhé poloviny roku
2007. V prvni fazi dojde k presunu vsech stavajicich projektu tak, aby byly poskytovany
s lepsim vykonem nez doposud.

7.1 Druhé vojenské mapovani

Zptistupnéni map II. vojenského mapovani je rozsahlym projektem, kterym se na katedre
mapovani a kartografie zabyvam. Vysledky vyzkumu poskytovani starych map na Internetu
pomoci riiznych technologii jsou zminény v zévéreéné zprave projektu GA CR 205/04/0888
,Georeferencovani a kartografickd analyza historickych mapovani Cech, Moravy a Slezska“

ntegrated Lights-Out
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a byly publikovany i na mezinarodnim féru [10], [I1].

Zakladnim cilem vysledné aplikace by mélo byt zpristupnéni dat II. vojenského mapovani
v georeferencované podobé. Vytvoiena by tedy méla byt bezesva mapa CR, ktera bude
snadno pristupnéa pres webovy prohlize¢. Kromé toho bude tato mapa distribuovana pomoci
sluzby WMS. K zajisténi téchto ciltt bylo nutné shromézdit ptislusna data, georeferencovat
je, pripravit bezesvou mapu a vytvorit internetovou aplikaci, ktera bude poskytovat mapy
v prohlizeci a pomoci sluzby WMS.

7.1.1 Shromazdéni podkladu a jejich analyza

Vzhledem ke spolupréci na feseni grantového tikolu GA CR 205/04/0888 s Laboratoii
geoinformatiky UJEP bylo pomérné snadné ziskat jiz naskenovana data II. vojenského ma-
povani. Jde o stejné rastry, které distribuovany pomoci technologie Zoomify (viz odstavec
. Tyto rastry jsou uloZeny v Rakouském statnim archivu (Osterreichisches Staats-
archiv, Kriegsarchiv) a byly skenovany pro Ministerstvo zivotniho prostfedi CR. Laboratot
geoinformatiky UJEP ma prava tyto mapy dale distribuovat. Pii analyze téchto rastri byly
zjistény nasledujici parametry:

e hustota skenovani 400 dp:

e barevna hloubka 8 bit (adaptivni barevna paleta)

e format dat TIFF s LZW kompresi

Nékteré mapové listy byly skenovany vicekrat kvili vétSimu rozméru mapovych listd nez
skenovaciho zafizeni. Mapové listy tak byly skenovany nadvakrat. Pfesahy vsak nejsou velké
a nikdy se netykaji samotné mapové kresby. Vétsinou jde o doplnujici textové informace
k mapé, které nebudou pro distribuci potfeba. Hustota skenovani vyhovuje pozadavkim na
prezentaci na Internetu, barevna hloubka je dle mého nazoru nedostacujici. Pti pripadném
dalsim skenovani bych doporucoval skenovat rozhodné ve 24-bitovych barvach. Format TIFF
je naprosto vyhovujici.

7.1.2 Georeferencovani map

Mapy II. vojenského mapovani byly na nasem tizemi vyhotovovany na zakladé soubézné
vznikajicich map Stabilniho katastru. Maji tedy stejny souradnicovy systém:
e Zachtv elipsoid

e Cassini-Soldnerovo transverzalni valcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych po-
lednicich
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e Osu z tvofi obraz zakladniho poledniku, jeji kladny smér je orientovan k jihu, osa y
je kolméa na osu z a jeji kladny smér je orientovan k zapadu.

Diky tomu, Ze byl Cadou [12] navrZen a realizovan globalni transformaéni kli¢ (GTK) mezi
popsanym soufadnicovym systémem a S-JTSK, bylo georeferencovani rastrii do tohoto sys-
tému pomeérné jednoduché. Otazkou zistavalo, jaky transformacni model pouzit. Vzhledem
k tomu, ze jsou mapy vytvorené v pravidelném kladu listii, vyzadujeme vytvofeni souvislé
mapy bez spar. Toho mizeme doséhnout bud dvojstuptiovou transformaci (nejdiive globalni,
potom dotransformace) nebo vyuzitim takové transformace, kterd pii pouziti na mapové
listy vytvoii pfesné souvisly obraz. Resenim tohoto problému jsem se intenzivné zabyval.
Ackoliv je mozné vyuzit pro transformaci identické body v mapé a poté vyrovnavat styky
mapovych listi pomoci dotransformace, ja jsem zvolil pro georeferencovani rohy mapovych
listd, jejichz soufadnice byly uréeny z GTK. Pouzitim projektivni transformace dojde ke
ztotoznéni vsech c¢tytech identickych bod. Pro vSechny mapové listy pak dostavame presné
souvislou oblast.

Protoze v bézném GIS software neni mozné pouzit projektivni transformaci, byla geo-
reference nakonec provedena v grafickém systému KOKES. Ten se ukazal jako nejrychlejsi
ze vSech vyzkousenych Teseni. I tak je prace s rastry velikosti cca 100 MB pomérné naroc¢na.
Pro kvalitni praci je zde vyzadovan hlavné dostatek operacni paméti pocitace.

P1i georeferencovani pouzitim projektivni transformace na rohy mapovych listd miizeme
narazit na dva hlavni problémy. Urcit presny roh mapy je nékdy velmi obtizné. Praveé v ro-
hovych oblastech mapovych listii je kresba casto nezietelné, nékde mtze dokonce ¢ast mapy
chybét. Roh je pak tfeba konstruovat pomoci naznaceného mapového ramu. Ja jsem pfi
georeferencovani postupoval tak, Ze jsem vizualné porovnaval navaznosti kresby okolnich
mapovych list. Pokud rozdily v navaznostech nepresahovaly hodnoty publikované stfedni
chyby map (asi 30 metru [38], [45], [31]), byl jsem s vysledkem spokojen. P¥i vétSim ne-
souladu jsem zkoumal okolni mapové listy a pokusil se urcit polohu rohu lépe. Zavést néjaké
globalni kritérium je v tomto pripadé nemozné. U kazdého mapového listu je tieba postu-
povat individualné. Druhym problémem pii georeferencovani na ¢tyfi rohy mapovych listi
muze byt deformace map. K té mohlo dojit béhem dlouhé doby skladovani v archivu. Rovné
strany mapového ramu mohou vykazovat prohnuti, a proto miize mapa po transformaci pie-
sahovat do dalsiho mapového listu ¢i ¢astecné chybét. Odstranéni této chyby by bylo mozné
pomoci transformace listu definovaného svym okrajem. Toho je vyuzito napt. pii metodé
platovani [I3]. Pro georeferencovani velkého souboru map by vSak takovy postup pro mé
znamenal minimalné rok prace straveny pouze s georeferencovanim. Vlastni zkusenosti pti
georeferencovani potvrdily nékteré mé domnénky:

e Projektivni transformace se velmi hodi pro georeferencovani mapovych dél v defino-
vaném kladu list.

e Zpisob odecitani soutadnic rohu je specificky pro kazdého ¢lovéka. Proto by mél byt
cely soubor zpracovan jednim ¢lovékem a tudiz jednotné.
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e Prohnuti ramid map jsou nad mezi grafické presnosti map pouze u 20 procent map.
Z tohoto dtvodu by bylo neefektivni vyuzivat metodu platovani pii georeferencovani.
Jeji vyuziti je mozné nahradit dotransformacemi na styku mapovych lista.

Aby bylo mozné mapové listy slozit do bezesvé mapy, bylo tieba odstranit v rastrech pre-
byte¢nou kresbu za mapovym ramem. Tato ¢ast byla vyfeSena v software KOKES pomoci
orezani rastri podle spojnic rohtt mapovych listi. Vysledné rastry byly ulozeny do forméatu
BMP. Zaroven byly exportovany soubory se souradnicovym pripojenim TFW. Format BMP
byl vybran pouze jako doc¢asny, KOKES totiz neumi exportovat data do formatu TIFF. Kon-
verze BMP-TIFF byla provedena pomoci softwarového baliku F'WTools, konkrétné skriptem
gdal _translate:

gdal_translate -co "COMPRESS=LZW" raster.bmp raster.tif

Vysledkem byly dvojice soubortt TIFF+TFEFW. Porovnani vstupniho a vystupniho rastru
je vidét na obrazku [7.1]

(a) ptavodni (b) georeferencovany

Obrazek 7.1: Ukazkovy rastr II. vojenského mapovani

7.1.3 Vybér a instalace vhodného software

Nez mohlo dojit k samotnému zptistupnéni georeferencovanych dat, bylo nutné rozmys-
let, jaky software bude potfeba nainstalovat. Vzhledem k akademické povaze projektu, a
také diky nulovym porizovacim nakladiim jsem se rozhodl vyvijet celou aplikaci nad soft-
ware z kategorie Open Source. Pokud jde o kategorie vlastniho software, bylo nutné rozhodné

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 116



Kapitola 7. Resené projekty 7.1. Druhé vojenské mapovani

pouzit webovy server a mapovy server. Pro pfipadné propojeni s databéazi bylo nutné nain-
stalovat skriptovaci jazyk pro pristup k databéazi a samotny databazovy systém. Volba padla
na nasledujici software:

webovy server Apache 2.0.59

e mapovy server UMN MapServer 4.10

skriptovaci jazyk PHP 4.4.4

databazovy systém PostgreSQL 8.1

Operac¢ni systém pocitace jsem bohuzel volit nemohl. Kvili vyuziti serveru i na jiné tcely
zde musel byt ponechan systém Microsoft Windows XP. S pfechodem na novy hardware
bude vse pfevedeno pod operacni systém Ubuntu Linux. Dale budou pouzity novéjsi verze
vSech zminénych programi.

Instalace vsech produktii probéhla bez problémt pfimo z instalacnich balickti. Ve we-
bovém serveru bylo tieba nastavit adresaf pro spousténi CGI aplikaci a do tohoto adresare
umistit program mapserv.exe. Zaroven bylo nutné nastavit v konfiguraci webového serveru
nacitani PHP a PostgreSQL moduld. Detailnéjsi nastaveni vSech aplikaci je mozné nalézt
na webu a pfislusnych diskuznich skupinach. Tam jsem také cerpal ja pfi feseni konkrétnich
problémi s nastavenim. O spravnosti instalace mapového serveru, ktery je pro nas klicovy,
se muzeme presveédcit webovym dotazem:

http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/mapserv.exe

Spravné nainstalovana aplikace se ohlasi a zobrazi chybovou hlasku, kterda oznamuje,
ze v dotazu nejsou zadné parametry k dekdédovani. Kdyz se mi podarilo vSechny aplikace
rozbéhat, mohl jsem zacit s vlastni pfipravou dat pro mapovy projekt.

7.1.4 Priprava dat pro mapovy projekt

Pted vlastni pripravou dat jsem mél k dispozici vSechny georeferencované rastry II. vo-
jenského mapovani ve formatu TIFF+TFW. Jak je vidét na obrazku georeferencované
rastry jsou natocené (prevzorkované) a zbyvajici prazdné oblasti jsou vyplnény svétle mod-
rou barvou. Format TIFF sice povoluje prihlednost rastri, ale tim, ze bylo jako meziformatu
vyuzito BMP, nemohla byt prithlednost ulozena. Kvili riznym vlastnostem jsem se rozhodl
pripravit data do dvou riznych formatd, a to TIFF a JPEG.

Piiprava ve formatu TIFF znamenala odstranéni kresby mimo samotny list (odstranéni
svétle modrych oblasti) a nastaveni prihlednosti. Pro rychlejsi pfistup k datim pak byly
vsechny listy pyramidovany. Odstranéni oblasti vzniklych pfi natoceni rastri a nastaveni
jejich priihlednosti byl pomérné slozity tkol. Ru¢ni prace by v tomto pripadé byla tmorné.
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Nastésti software Adobe Photoshop, ktery je na katedfe mapovani a kartografie pouzivan,
umi zaznamenavat jednotlivé kroky préace s obrazem do ulozitelnych sekvenci. S trochou
zkouseni jsem nakonec vytvofil sekvenci, ktera byla aplikovana na viechny rastry. Uspésnost
sekvence byla pfes 95 procent, zbylé nestandardni rastry byly pfevedeny ru¢né. Pro pyra-
midovani rastri byl vyuzit opét balik F'Wtools, konkrétné skript gdaladdo:

gdaladdo -r average raster.tif 2 4 8 16 32 64 128 256

Tento skript zajisti vytvoreni osmi pyramidovych vrstev se zdvojnasobujici se velikosti
pixelu v souboru raster.tif. Jako metoda prevzorkovani je uzita bilinearni interpolace.
Tuto metodu jsem vybral po vizualni kontrole vysledku vsech nabizenych moznosti.

Protoze jsou data pouzita v mapovém serveru UMN MapServer, bylo nutné rozmyslet,
jakéd bude hierarchie vrstev v ramci mapového projektu. Idedlnim zptisobem je podle mé
vytvoreni jediné obrazové vrstvy. Spojovat rastry vsak neni ucelné. Daleko lepsi moznosti
je vytvoreni indexové vrstvy nad obrazovymi daty, kterd mame k dispozici. Tato indexova
vrstva se pak v ramci UMN MapServeru ,tvari“ jako jedina rastrova vrstva. Pro indexovani
jsem z baliku FWTools vyuzil skript gdaltindex:

gdaltindex -tileindex location index.shp *.tif

Pro indexaci UMN MapServer vyuziva vektorovy format Shapefile. V kresbé vrstvy jsou

ulozeny obdélniky s pozicemi georeferencovanych rastri, jako jediny atribut je ulozena cesta
| 0 Palygon cdlata2vmeechyltsubset_crop_c001__o_1_itif
=t ‘ 3 Polygon coidata2vimcechyisubset _crop_c004__o_2_jfif
| |‘ | El Palygon ooiata2vimcechyisubset _crop_c007 _o_2_jv tif
| 13 Polygon ooidatai2vincechyisubset _crop_c014__o_3_iitif
16 Polygon ooidata2vimcechyisubset _crop_o017_o_3_v tif

, 7 , . ’ . ,
k realnému rastru. Ukazka indexového souboru je na obrazku

1 Paolygon coidatai2vincechyisubset_crop o002 o 1 _iitif
4 Polygon coigdata2vimcechyisubset _crop_c005__o_2_jitif
‘ ‘ 7 Palygon :wdata@vimcechyisubset_crop_cOD8__o_2_v tif
‘ | - & Polygon Cidatavmeechysubset_crop_c008__o_2_vitif
9 Polygon et 2vmeechysubset_crop_cOM0__we_3_iitif
10 Polygon - idataCvmeechyisubset_crop_cOT1__w_3 i tif
11 Polygon CoidataCvmeechyisubset_crop_c012__ w3 (il
‘ ‘ | | | _:r 14 |Palygon coatalvimcechyisubset_crop_c05_o_3_iiitit
17 Polygon wdata@vmcechyisubset_crop_c018__o_3_vitif

Record: 14] 4 7 ¢|»|  Show:| Al Selected | Records (1 out of 267 Selects

= 1 L[]

1 - E Attributes of 2vmcechy g@@
_T1—_ ]_' _‘ [| Fn | smwpe |  osaton | &
j_ |
T 2 Polygon coidata@vimcechyisubset _crop_c003a__o_1_viif
5 Polygon ooiata2vimcechyisubset _crop_c006__o_2_jii it
— 12 Polygon coidata@vimcechyisubset_crop o013 o 3_ifif
j 15 Polygon coidata2vimcechyisubset _crop_c016__o_3_iw tif
| | | 16 Polygon st 2vmeechyisubset_crop_c018__o_3_vil tif

v

Obrazek 7.2: Indexova vrstva rastrové vrstvy ve formatu TIFF
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Po indexaci mame rastrova data pripravena pro vlozeni do mapového projektu. Timto
zpusobem jsem zpracoval jak izemi v gusterberském, tak ve svatostépanském systému. Ke
spojeni obou systému by mohlo dojit, vyzadovalo by to vSak ofezani rastrii z jedné soustavy
podle hranice tak, aby nedoslo k prekrytu nepotfebnymi ¢astmi rastru. Tato prace je celkem
zfejma, nicméné vyzaduje nekolikatydenni manualni praci. Z nedostatku casu zatim nebyla
provedena, nicméné se na ni chystam. Kromé georeferencovani do systému S-JTSK jsem
provedl s pomoci kolegy Krejciho georeferencovani do souradnicového systému UTM, a to
opét jak pro gusterbersky tak pro svatostépansky systém. Ackoliv mapovy server umi data
transformovat v readlném case mezi souradnicovymi systémy, prece jen je vyhodné mit data
nejen v lokalnim systému, a to zejména pro zajemce o spolupraci ze zahranici.

Druh4 sada dat je zalozena na formatu JPEG. Tento format je moznym vystupem piimo
ze software KOKES, a proto neni nutna konverze pomoci formatu BMP. Nevyhodou formétu
JPEG je nemoznost nastaveni prithlednosti rastru. To by mélo pii obdobném postupu, ktery
byl popsan, za nasledek prekryt okolnich rastrii oblastmi, které vznikly po jeho natoceni a
prevzorkovani (svétle modré trojihelniky). Za pomoci Ing. Doubravy ze spole¢nosti GEPRO
byly vSechny rastry v software KOKES zamaskovany podle ofezu a spojeny do jediného ras-
tru. Tento rastr byl nasledné roziezan na definované dlazdice ve formatu JPEG. Ke kazdé
dlazdici byl vygenerovan prislusny JGW soubor s informaci o soufadnicovém umisténi. Ope-
race spojeni a rozrezani rastru trvala na pomérné kvalitnim kancelarském pocitaci témer 24
hodin. Vygenerovana indexova vrstva (obrézek vyslednych dat ukazuje, ze jiz nedochazi
k prekrytu jednotlivych rastrit a neni tak nutné vyuzit prithlednosti.

B Attributes of index Q@E‘
"1 Fp | shape | = dlazdice | ~

FD__ | Shape | diazdice |
160 |Polygon cidatal@vmeechy_jpglH 0JPG
161 |Polygon cidatal@vmeechy_jpgli 1 JPG
162 |Polygon cidatai2vmoechy_jpol 2.JPG
163 |Palygon cidatal2vmcechy_jpglh 3.JPG
164 |Polygon cidatal@vmeechy_jpolH 4 PG
165 |Polygon cidatal@vmeechy_jpolH 5.JPG
166 |Polygon cidatai2vmoechy_jpol GJPG
167 |Palygon cidatal2vmcechy_jpglH T PG
168 |Polygon cidatal2vmeechy_jpolH S.JPG
169 |Polygon coidatai2vmoechy _jpott 9.JPG
170 |Palygon cidatai2vmoechy_jpoll20.JPG
171 |Palygon cidatal2vmcechy_jpgll21 JPG
172 Polygon cidatal2vmoechy_jpol22 PG
173 |Polyaon cidatai2vmoechy _jpol23 PG
174 |Polygon cidatal2vmoechy_jpoll24 JPG
175 |Palygon cidatal2vmcechy _pgl2s PG
176 |Polygon cidatal@vmeechy_poiH02.JPG
177 |Polygon cidatal2vmeechy_jpuH03.0PG
178 |Polygon cidatal2vmeechy_jpo04.0PG
179 |Palygon cidatal2vmcechy _pgK05 PG
180 |Polygon cidatal2vmeechy_poiH06 PG
181 |Polygon cidatal2vmeechy_jpg 07 PG b

Fecord: 4] 4] 1 M| Show W Selected | Records [1 out of -

Obrazek 7.3: Indexova vrstva rastrové vrstvy dlazdic v JPEG

Takto zpracovana data mam k dispozici pro gusterbersky soutadnicovy systém. Pro
svatostépansky systém by byl postup obdobny. Nevyhody formatu JPEG vsak jsou ne-
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jen v nemoznosti nastaveni pruhlednosti. Format JPEG nepodporuje pyramidovani rastri.
Proto, pokud chceme zajistit co nejvétsi vikon aplikace, je nutné pyramidové vrstvy vytvorit
fyzicky oddélené od dat samotnych. Lze k tomu vyuzit opét softwarovy balik FWTools a
jeho skript gdal_translate. Pro vytvoreni obdobnych osmi pyramidovych vrstev jako u for-
matu TIFF by bylo nutné tento skript pustit osmkrat. Zde je vidét ukazka nastaveni pro
vytvoreni CtyT vrstev:

gdal_translate -of JPEG -outsize 50% 50% A13.JPG A13_2.JPG
gdal_translate -of JPEG -outsize 25% 25% A13.JPG A13_4.JPG
gdal_translate -of JPEG -outsize 12.5% 12.5) A13.JPG A13_8.JPG
gdal_translate -of JPEG -outsize 6.25% 6.25), A13.JPG A13_16.JPG

Pro kazdou z vrstev bylo nutné vytvorit samostatny indexovy soubor pomoci skriptu
gdaltindex. V samotném nastaveni mapového projektu UMN MapServeru pak data vys-
tupuji v tolika vrstvach, v kolika jsou fyzicky ulozené, coz je nevyhodné. U internich pyramid
formatu TIFF je vSe ulozeno pouze v jedné vrstvé. Na zakladé uvedenych vlastnosti for-
matu JPEG jsem se rozhodl pracovat dale pouze s formatem TIFF. Jeho velikost je sice
nékolikanasobné veétsi, nicméné obsahuje originalni data a prace s nim je jednodussi. Pro
data ulozena ve formatu JPEG je nadéji nova verze JPEG2000, kterd jiz umoznuje ulozeni
pyramidovych vrstev. Spojeni vice rastrovych vrstev do jedné zase Tesi technika rastrové
virtudlng vrstvy v.UMN MapServeru. Tyto moznosti jsem zatim nestihl prozkoumat, ale
vérim, ze by mohly byt pouzitelné.

7.1.5 Tvorba mapového projektu

Mapovy projekt v UMN MapServeru je definovan jedinym souborem nazyvanym map-
file (MAP). V tomto souboru je mozné nastavit jednotlivé datové vrstvy, jejich vizuali-
zaci, méfitkova omezeni, tvorbu legendy, grafického méritka atd. VSechny moznosti nas-
taveni mapového projektu jsou popsany ve skvélé dokumentaci na domovské strance UMN
MapServeru} Schéma mapfile je vidét z nasledujici ukazky:

MAP
EXTENT 290000 5370000 604000 5660000
SIZE 560 392
UNITS meters
SHAPEPATH "c:\data\2vmnove\"
TRANSPARENT ON
IMAGECOLOR 255 255 255
FONTSET "C:\WINDOWS\Fonts\font.list"
IMAGETYPE PNG

2http:/ /mapserver.gis.umn.edu
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PROJECTION
"init=epsg:32633"
END

WEB

EN].D. .
REFERENCE
EN].)' .
SCALEBAR
EN].). .
LAYER

END
END

Jde o textovy soubor, ktery mé hierarchickou strukturu podobnou XHTML. Kazdy
objekt za¢ina kli¢ovym slovem (svym nazvem), kon¢i slivkem END. Kofenovym objektem je
MAP. V ramci tohoto objektu jsou definovany:

e soufadnicové ohraniceni mapy pii startu aplikace (EXTENT)

e velikost generovaného obrazu v pixelech (SIZE)

e jednotky (UNITS)

e kofenovy adresaf s daty (SHAPEPATH)

e nastaveni prihlednosti (TRANSPARENT)

e barva pozadi mapy (IMAGECOLOR)

e cesta k souboru s definicemi font (FONTSET)

e format generovaného obrazku (IMAGETYPE)

Vsechny dalsi objekty (sekce) jsou vnorené do objektu MAP. V ramci objektu PROJECTION
se definuje pouzity souradnicovy systém pro vystupni mapu pomoci kédu EPSG. V mém

pripadé je pouzit kdd espg:32633, ktery predstavuje zénu 33 v soufadnicovém systému

UTM.
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V sekci WEB se definuji vlastnosti mapy z hlediska webového pristupu k ni. Je zde defi-
novéana cesta k XHTML strance, v ramci které bude mapa zobrazena (TEMPLATE), cesta pro
ukladéni generovanych map, a to jak ve formétu interni cesty (IMAGEPATH), tak ve formatu
URL (IMAGEURL). Jsou zde také definovana metadata pro distribuci sluzbou WMS:

WEB
TEMPLATE "c:\web\data\vm2.html"
IMAGEPATH "c:\web\data\tmp\"
IMAGEURL "http://b866-4.fsv.cvut.cz/data/tmp/"

METADATA
"wms_title" "WMS 2. vojenské mapovani"
"wms_onlineresource" "http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/vm2&"
"wms_srs" "EPSG:32633 EPSG:4326 EPSG:102067"
END
END

V sekci REFERENCE je definovana prehledovd mapka, kterd ve webové strance slouzi
k zobrazovani aktualniho vyfezu mapy. Kromé cesty k samotnému souboru s mapkou jsou
stejné jako pro celou mapu nastaveny velikost obrazku a jeho soufadnicové ohranic¢eni. Déle
jsou definovany parametry definujici tvar, barvu a velikost symbolu, kterym bude znazornén
aktualni vyrez mapy. Barvy jsou definovany v systému RGB.

REFERENCE
IMAGE "c:\data\2vmnove\ref2.gif"
SIZE 166 101
EXTENT 270000 5358000 805000 5684000
MINBOXSIZE 10
MAXBOXSIZE 60
COLOR 200 200 255
OUTLINECOLOR O O 255
MARKERSIZE 20
MARKER "cross"
STATUS ON
END

V sekci SCALEBAR je definovano generovani grafického méritka mapy. To se vytvari do
samostatného grafického souboru. Nastavuje se typ méfitka, jeho barva, velikost, styl popisu,
jednotky.

SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL
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COLOR 0 0 O
SIZE SMALL
END
STYLE 1
SIZE 200 5
COLOR 0 0 O
UNITS METERS
INTERVALS 4
TRANSPARENT FALSE
STATUS ON
END

Stézejnimi sekcemi celého mapfile jsou LAYER. Zde jsou definovany vlastnosti jednotlivych
vykreslovanych vrstev. V nasledujicim fragmentu je definovana indexovana rastrova vrstva.
Indexni soubor s ndzvem index.shp méa v atributu s ndzvem dlazdice uloZeny cesty k jed-
notlivym rastrim. Definovano je samoziejmé jméno vrstvy a jeho metadata v ramci WMS.
STATUS je pole urcujici, zda bude tato vrstva zobrazena vZzdy (DEFAULT) nebo bude moznost
ji vypnout (ON — zapnutd pfi startu aplikace, OFF — vypnuté pii startu aplikace).

LAYER
NAME VM2
METADATA
"wms_title" "VM2"
END
PROJECTION
"init=epsg:32633"
END
TILEINDEX "index.shp"
TILEITEM "dlazdice"
TYPE RASTER
STATUS DEFAULT
END

V nésledujicim fragmentu je definovdna vektorova vrstva s hranicemi okrestt CR. Opét
je nastaveno jméno, STATUS a cesta k datiim. Protoze jsou data ulozena v jiném souradni-
covém systému, je tieba to definovat. UMN MapServer pak automaticky transformuje data
do vystupniho souradnicového systému. V sekci CLASS je definovan zptisob, jakym budou
vektorova data vizualizovana.

LAYER
NAME hranice
STATUS OFF
DATA "okresy.shp"
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TYPE POLYGON

TRANSPARENCY 100

PROJECTION
"init=epsg:102067"

END

CLASS
STYLE

OUTLINECOLOR 255 0 0

END

END

END

Kromé vrstev, které vyuzivaji lokalni data, je mozné definovat vrstvy se zdrojem dat
z WMS sluzeb. Nésledujici ukazka predstavuje vrstvu vrstevnic z datového skladu UHUL.
Timto zptisobem je mozné pripojit libovolna data, ktera spliuji standard OGC.

LAYER
NAME vrstevnice
TYPE RASTER
OFFSITE 0 0 O
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
CONNECTIONTYPE WMS
CONNECTION "http://212.158.143.149/cgi-bin/mapserv? \\
map=/mnt/data/proj/oprl_2003/wms.map&amp;"
METADATA
"wms_title" "VySkopis"
"wms_name" "vrstev"
"wms_server_version" "1.1.1"
"wms_srs" "epsg:32633"
"wms_format" "image/png"
END
END

Na fragmentech souboru bylo vysvétleno, jak pracuje soubor nastaveni mapfile. Uve-
dend ukazka pfimo odpovida jednomu ze dvou fungujicich mapovych projektt, které jsem
vytvoril:

e Prvni mapovy projekt (popsany) obsahuje data II. vojenského mapovani georeferen-
covana v 33. zoné systému UTM. Data jsou ulozena ve formatu TIFF s priihlednosti
a kompresi LZW. Tyto rastry jsou indexovany pomoci vektorové vrstvy. Jako dalsi
vrstvy jsou definovany vektorova vrstva okrestit CR a pies WMS piipojené vrstevnice
z datového skladu UHUL. Kvili nedostatku mista na pevném disku serveru obsahuje
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vrstva II. vojenského mapovani pouze zapadni polovinu rastri v gusterberském sys-
tému. Webova sluzba WMS pro tento projekt bézi na adrese:

http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/vm2?

e Druhy mapovy projekt obsahuje data II. vojenského mapovani, kterda jsou georefe-
rencovana v S-JTSK. Data jsou ulozena ve formatu JPEG v pravidelné vytvorenych
dlazdicich. Tyto rastry jsou také indexovany pomoci vektorové vrstvy. Dale jsou defi-
novany vektorova vrstva s hranicemi okrest CR, klad listd Statni mapy 1 : 5000
z WMS sluzby UHUL, vrstevnice z WMS sluzby UHUL a barevné ortofoto z WMS
sluzby Portalu vefejné spravy. Opét kviili nedostatku mista jsou k dispozici pouze ras-
try z gusterberského systému. Webovéa sluzba WMS pro tento projekt bézi na adrese:

http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/wms?

Tyto mapové projekty jsou pak pouzity ve vytvorenych webovych aplikacich. Jejich ne-
dokonalost je dana hlavné velkym omezenim z hlediska hardware serveru. V druhé poloviné
roku 2007 bude zprovoznén redlny server a k dispozici tak bude aplikace poskytujici data
z celého tizemi CR v dostateéné kvalité a rychlosti. Tvorba mapovych projektéi v UMN
MapServeru je pomérné jednoducha. Presto bylo tfeba dikladného studia dokumentace
k tomu, abych plné pronikl do celé problematiky. Troufam si tvrdit, ze nyni jiz UMN
MapServer pomérné solidné ovladam.

7.1.6 Tvorba webové aplikace

Ve chvili, kdy je pripraven mapovy projekt, je mozné zacit tvorit vlastni webovou ap-
likaci. Ja jsem postupoval tak, ze jsem nejdiive vyzkousel vytvoreni bézné CGI aplikace za-
lozené na statickém web mappingu. Tuto aplikaci je mozné nalézt na rozcestniku mapovych
serverli na adrese http://mapserver.fsv.cvut.cz pod polozkou ,II. vojenské mapovani
(CGI MapServer)“. V této aplikaci je k vidéni prvné zminény mapovy projekt. Poté jsem
zacal zkoumat moznosti interaktivniho web mappingu a na zakladé studia jsem vytvoril
kvalitnéjsi aplikaci zalozenou na metodé AJAX. V ramci této aplikace je také vytvoreno
propojeni s databézi viech obci v CR pro vyhledavani. Druhou aplikaci je mozné nalézt na
stejné adrese jako prvni pod polozkou ,II. vojenské mapovani (CGI MapServer + AJAX).
V této aplikaci je pak k vidéni druhy z popisovanych mapovyjch projekti.

Staticky web mapping je zalozen na XHTML formuléfich a CGI. Jako CGI aplikace
vystupuje na serveru soubor mapserv.exe. Definice formuldfe v XHTML pak vypadé nésle-
dovné:

<form name="mapserv" method="GET" action="/cgi-bin/mapserv.exe">

</form>
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V ramci formulare je tfeba zvolit pole, které slouzi jako vstup parametrti. V mém pii-
padé jde o zaskrtavaci policka pro zobrazovani mapovych vrstev (mapy II. vojenského ma-
povani jsou nastaveny tak, ze se zobrazuji vzdy) a vybérové menu pro zménu méritka mapy
(umoznuje mapu zmensit nebo zvétsit v preddefinovanych néasobcich). Jako vstupni pole
slouzi i samotné mapové okno. Po kliknuti do néj dochazi k vycentrovani mapy podle mista
kliknuti. Stejnym zptsobem funguje i prehledova mapka. CGI program UMN MapServer
umi zpracovat mnoho proménnych. V mé aplikaci jsou pouzity map, layer, zoom, imgext,
imgxy, img.x, img.y, ref.x a ref.y.

V proménné map je ulozena cesta k mapfile prislusného mapového projektu. Zaskrtavaci
policka maji definovano pomoci atributti name a value své jméno a hodnotu. Pied odeslanim
formulére je vzdy zkontrolovano, ktera policka jsou zaskrtnuta. Podle toho jsou pak gene-
rovany dvojice proménnd=hodnota pro zaslani na server. Protoze v mém pripadé funguji
policka jako pfepinace pro jednotlivé vrstvy, vSechny maji jméno layer a jako hodnotu
maji nastaven nazev prislusné vrstvy v mapfile. Vysledkem zaskrtavani mize byt vyraz:

layer=hranice&layer=vrstevnice

Vybérové menu v mé aplikaci slouzi pro zménu méfitka mapy. Jméno menu je proto
nastaveno na zoom, jako hodnota muze vystupovat libovolné celé cislo. Pokud se ma po
vybéru polozky dvakrat zveétsit méritko, musi byt v prislusné hodnoté nastaveno "2". Pro
zmenseni meétitka slouzi zapornd cisla. Zachovani métitka je provedeno pfi nastaveni nuly.
Po vybéru polozky je opét vygenerovana dvojice prom&nna=hodnota, tedy napiiklad

zoom=2

Po prvnim spusténi aplikace je v proménné imgext nastaveno souradnicové ohraniceni
mapy z mapfile. V proménné imgxy jsou nastaveny pixelové soutadnice stfedu mapy v ramci
obrazu. Hodnota zoom je nastavena na nulu, layers jsou nastaveny podle definice v map-
file. Vygenerovana je tak zékladni mapa. Kliknutim do plochy mapy je zménéna hodnota
proménnych img.x a img.y. Stejné tak kliknutim do plochy pfehledové mapky jsou nas-
taveny hodnoty proménnych ref.x a ref.y.

Vysledny dotaz byva v béznych formuléfich odeslan na server po stisknuti tlacitka.
V mém pripadé je stisknuti tlac¢itka nahrazeno zménou jakékoliv proménné. Toho je docileno
pomoci DOM a JavaScriptu. U vsSech definic vstupnich poli je po vybéru automaticky
spusténa JavaScriptova funkce submit (), kterd odesila formularova data na server. Dotaz
zasilany pomoci HT'TP metody GET po kliknuti do mapy mutze mit podobu:

http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/mapserv.exe?
map=/web/data/vmdesktop.map&
imgext=270000 5369995 684300 5660005&
imgxy=280.0 196.0%&
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img.x=152&
img.y=203&
layer=hranice&
layer=vrstevnice&
zoom=0

Dotaz je odeslan na webovy server, ten preda tizeni pomoci CGI mapovému serveru.
Mapovy server zjisti hodnoty proménnych v dotazu, nacte prislusny mapfile a zjisti, jaké
vrstvy mé pouzit k vytvofeni obrazu (vrstva VM2 je nastavena pro zobrazovani vzdy, v dotazu
se navic objevuji dalsi dvé vrstvy). Jsou tedy pouzity tii datové vrstvy (pofadi vykreslo-
vani vrstev pfes sebe je ddno pofadim v mapfile). Z puvodniho soufadnicového omezeni,
ze souradnic bodu mapy, kde doslo ke kliknuti a z hodnoty pro zvétseni méritka je mozné
dopocitat nové souradnicové ohranic¢eni mapy. Oznacime-li prvky v polich pomoci stan-
dardniho zapisu v programovacich jazycich (tedy pomoci hranatych zavorek), je algoritmus
vypoctu pii zachovani méritka nasledujici:

s = stareimgext, n = noveimgext, img=1imgry, T =1Mmg.r, Y =1iMmg.y

n[l] = s[1] + piz.(img[1] — z)

n[2] = s[2] + piz.(img[2] — y) (7.1)
n[3] = n[1] + 2.piz.img[1]

n[4] = n[2] + 2.piz.img[2]

Pomoci soufadnic nového soutadnicového omezeni je z dat na serveru vygenerovana
mapa a ulozena na serveru. Ve stejnou chvili jsou generovany i ostatni grafické prvky,
pokud jsou definovany v mapfile. Jde zejména o piehledovou mapku a grafické méritko.
Protoze UMN MapServer disponuje Sablonovym systémem, je mozné v ramci webovych
stranek pouzivat primé odkazy na generované objekty pomoci specialnich odkaz. Pokud
chceme vlozit do stranky piehledovou mapku, staci pouzit text [ref]. Pro métitko je mozné
pouzit [scalebar], pro samotnou mapu [img]. Kromé grafickych objektd UMN MapServer
generuje i textové objekty (soufadnice stfedu mapy [center], cestu k mapfile [map], jméno
serveru [hostname]). Kompletni popis Sablonovych objektti je mozné nalézt v jiz zminéné
dokumentaci k UMN MapServeru.

Po rozmysleni a realizovani funkc¢nosti mi zbyvalo pouze rozvrhnout webovou stranku
z uzivatelského hlediska. Dle mych zkusenosti je nejpirehlednéjsi rozlozeni zasadnich prvku
nasledujici:

e prehledova mapka vlevo nahote
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e hlavni mapové okno uprostied nahore
e ovladaci prvky vlevo a vpravo od mapy

e pripadné popisné informace nebo vysledky dotazi pod mapou

Timto zpiisobem jsem vytvoril jednoduchou webovou stranku s mapovou aplikaci. Nahled

na celou aplikaci davaji obrazky a[7.5

Hranice dneinich
akrest

ad méFitka 1:50 000
O Frstevaice (WMS

- UHUL Brandys »/L)
Soufadnice UTM M-33: -
X: 3455814 jﬁegﬁg 5
Y 415005 :
Zména vyfezu: - -

T T
0 29000 55000 57000 116000 n

Obrazek 7.4: Nahled mapové aplikace statického web mappingu

Jak je vidét z obrazk, aplikace je doplnéna dalsimi tlacitky pro posun mapy v zédkladnich
osmi smérech a dale pro zobrazeni celé CR. Také je doplnéno interaktivni ode¢itani soufadnic
pfi pohybu kurzoru mysi nad mapou. Vsechny tyto nadstavby jsem vytvoril v JavaScriptu
a predznamenavaji vyuziti interaktivniho web mappingu pro komfortnéjsi praci uzivatelt.

Zobrazeni celé republiky je dano jednoduchou funkei:

function celrep() {
document .mapserv.zoom[3] .selected = true;
document .mapserv.imgext.value = "270000 5370000 684300 5660000";
document .mapserv.submit () ;

3

Nejdrive je nastavena hodnota proménné zoom na nulu, aby nedoslo ke zméné métitka.
Poté je nastavena proménnd imgext a vSe je odeslano na server. Tam dojde k vygenerovani
mapy pravé podle definovaného ohraniéeni, které predstavuje cely prostor CR.
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[ Hranice dnednich
akrest

ad méFitka 1:50 000
Vrstevuice (WMS

- UHUL Brandys #/L)
Soumdmc; E.;’TM M-33: Mé#Ftkca
> 1210486

o 150 300 450 B00 m

Obrazek 7.5: Nahled mapové aplikace statického web mappingu, detail v mapé

Posuny v zakladnich osmi smérech jsou obsluhovany funkci:

function pan(direction) {

var x, y;
var pansize = 0.75;
if (direction == ’n’) {

x = ([mapwidth]l-1)/2.0;

y = 0 - ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’nw’) {

x = 0 - ([mapwidth] * pansize)/2.0;

y = 0 - ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’ne’) {

x = ([mapwidth]-1) + ([mapwidth] * pansize)/2.0;

y = 0 - ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’s’) {

x = ([mapwidth]l-1)/2.0;

y = ([mapheight]-1) + ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’sw’) {

x = 0 - ([mapwidth] * pansize)/2.0;

y = ([mapheight]-1) + ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’se’) {

x = ([mapwidth]-1) + ([mapwidth] * pansize)/2.0;

y = ([mapheight]-1) + ([mapheight] * pansize)/2.0;
} else if(direction == ’e’) {
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x = ([mapwidth]-1) + ([mapwidth] * pansize)/2.0;
y = ([mapheight]-1)/2.0;
} else if(direction == ’w’) {
x = 0 - ([mapwidth] * pansize)/2.0;
y = ([mapheight]-1)/2.0;

}

document .mapserv.zoom[3] .selected = true;
document .mapserv.imgxy.value = x + " " + y;
document .mapserv.submit () ;

Podle toho, jaké tlacitko je zméacknuto, jsou prepocitany nové souradnice stfedu mapy.
Parametr pansize urcuje, o jakou ¢ast mapového okna dojde k posunu. Nakonec je opét
nastaven zoom na nulu a proménna imgxy je odesldna na server, kde se vygeneruje nova
mapa.

vvvvvv

soufadnic kurzoru mysi. Vzhledem k rtizné implementaci DOM ve webovych prohlize¢ich
je urcovani polohy kurzoru nejednoznacné. Protoze jsem vyzadoval, aby aplikace fungovala
pod obéma nejrozsirenéjsSimi prohlizeci, musel jsem vSechny funkce vlastné napsat dvakrat.
Rozhrani celého zobrazovani tvori funkce:

function Mys() {
k™= [dx] / [mapwidth];
var obj = document.getElementById(’imgl’);

XX = findPosX(obj);
YY = findPosY(obj);
if (navigator.appName == ’Netscape’) {

document . captureEvents (Event . MOUSEMOVE) ;
document .onmousemove = NNMouseMove;
+
if (document.all) {
MSMouseMove () ;
}
}

Zde je vypoctena nejdiive velikost pixelu v realnych soutradnicich ,k* a a nastaven objekt
mapy. Déle nasleduje vypocet XX a YY, coz jsou soutadnice levého horniho rohu objektu.
Funkce pro jejich vypocet nebudu uvadét. Podobné funkce se daji dohledat na webovych
férech, kde jsem se také inspiroval. Podle spusténého prohlizece je pak zvolena funkce, ktera
zobrazuje vysledné soutadnice. Pro Microsoft Explorer vypada nasledovné:

function MSMouseMove() {
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document .getElementById("X") .innerHTML =
Math.round(( -k* event.offsetY + [maxy]));

document.getElementById("Y") .innerHTML =
Math.round(( k* event.offsetX + [minx]));

Soutadnice jsou urceny z relativnich pixelovych soutfadnic kurzoru mysi vii¢i souradnicim
levého horniho rohu objektu. Vynasobenim velikosti pixelu dostavame relativni soutadnice
kurzoru mysi vzhledem ke zminénému rohu. Kvili orientaci soufadnicovych os pouzitého
souradnicového systému jsou pak relativni soufadnice odecteny nebo pric¢teny k souradnicim
znamého rohu mapy.

function NNMouseMove(e) {
vyslx = e.pageX-XX;
vysly = e.pageY-YY;
if ((vyslx >= 0) && (vyslx < 600) &&
(vysly >= 0) && (vysly < 420)) {
document .getElementById("X") .innerHTML
Math.round(( -k* vysly + [maxy]));
document .getElementById("Y") .innerHTML
Math.round(( k* vyslx + [minx]));

Pro Morzillu Firefox je nutné pracovat se zminénymi soufadnicemi objektu XX a YY.
Postup vypoctu je pak jiz totozny. V obou piipadech jsou vysledné soufadnice zobrazeny
do znacek definovanych atributem id.

Popsané funkce by jiz bylo mozné zaradit do interaktivniho web mappingu. Druha we-
bova aplikace, kterou jsem vytvoril, je zalozena kompletné na interaktivnich technologiich.
Princip fungovani samotného UMN MapServeru je totozny, pouzity jsou vSak knihovny
pro piijemnéjsi praci s mapou. Cela klientska aplikace je zaloZena na JavaScriptové kni-
hovné msCross®| Tato knihovna vyuzivad moderni technologii AJAX a umoziiuje tak tvorbu
opravdu interaktivnich webovych mapovych aplikaci. Jeji pripojeni do XHTML je provedeno
nasledujicim zptisobem:

<haed>
<script src="mscross.js" type="text/javascript"></script>

</head>
Tato knihovna obsahuje fadu funkci, které pfimo spolupracuji s objekty MapServeru.
Nastaveni aplikace je provedeno nasledujicim kédem v téle XHTML:

3http://datacrossing.crs4.it

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 131



Kapitola 7. Resené projekty 7.1. Druhé vojenské mapovani

myMapl = new msMap(document.getElementById(’map’),’standardCornerRight’);
myMapl.setCgi( ’/cgi-bin/mapserv.exe’ );
myMapl.setFullExtent (-970000, -470000, -1250000) ;
myMapl.setMapFile( ’c:/web/ms/vmdesktop.map’ );
myMapl.setScaleBar( ’scalebar’ );

myMap2 = new msMap( document.getElementById(’ref_map’) );
myMap2.setCgi( ’/cgi-bin/mapserv.exe’ );
myMap2.setActionNone() ;

myMap2.setFullExtent (-970000, -470000, -1250000) ;
myMap2.setMapFile( ’c:/web/ms/vmref .map’ );
myMap2.setLayers( ’hranice’ );
myMap1l.setReferenceMap (myMap2) ;

chglayers();

myMap2.redraw() ;

Jak je vidét z ukazky, nejdiive je vytvoren objekt myMap1, ktery predstavuje hlavni mapu.
Tomuto objektu je nastavena piislusné aplikace CGI, soufadnicové ohraniceni (zde se zadava
pouze tiemi ¢isly, ¢tvrté je automaticky dopoc¢teno podle rozméru mapy) a piislusny mapfile.
Déle je vytvoten objekt myMap2, ktery v mé aplikaci slouzi jako prehledova mapka. Tomuto
objektu jsou nastaveny opét ptislusné parametry (na rozdil od statického web mappingu zde
prehledova mapka funguje prakticky stejné jako hlavni mapa, napt. ma svtij mapfile). Poté je
nastavena zavislost obou objektt tak, aby objekt myMap2 fungoval opravdu jako piehledova
mapka. Na zavér je spusSténa funkce chglayers(), kterda kontroluje zapnuti jednotlivych
mapovych vrstev.

Zéakladni funkce knihovny msCross jsou pouzity beze zmén. V nékterych pasazich kédu
vsak muselo dojit k tpravam tak, aby aplikace fungovala podle mych predstav. Zasahy
do kédu byly sice drobné, ale na pomérné velkém mnozstvi mist. Proto ani nemé vyznam
veskeré zmény popisovat. Zménény kéd knihovny je k dispozici na pfilozeném CD. Vétsim
zasahem do fungovani aplikace bylo vytvoreni funkce chglayers().

function chglayers() {

var list = "";

var objForm = document.forms[0];

var layer_count = document.forms[0].length;

for (i = 0; i < layer_count; i++) {
if (objForm.elements["layer" + i].checked) {

list = 1list + objForm.elements["layer" + i].value + " ";

}

}

myMapl.setLayers(list);

myMapl.redraw() ;
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Funkce pracuje s XHTML formuladfem, ktery obsahuje pouze zaskrtavaci policka pro
jednotlivé mapové vrstvy. Do proménné 1list jsou postupné nacitany vsechny nazvy zaskrt-
nutych mapovych vrstev. Vysledny fetézec je predan metodé myMapl.setLayers(), kterd
ma na starost zobrazovani vrstev. Funkce chglayers() je spousténa pfi kazdé zméné v za-
skrtnutych polickach tak, aby byly vrstvy interaktivné zapinany a vypinany.

Do této aplikace jsem také prevzal funkce, které jsem naprogramoval pro interaktivni
odecitani soutfadnic kurzoru mysi u prvné popisované aplikace. Jako ukazku vyuziti tech-
nologie AJAX v mapovych aplikacich jsem dale vytvofil funkci pro vyhledavani obci v CR
a jejich nasledné priblizeni v mapovém okné.

Cela funkcnost je zalozena na funkci findCity(). Ta kontroluje hodnotu zadanou do
formularového pole s ndzvem city. Pokud je délka textového fetézce delsi nez jeden znak,
je vytvoren novy objekt tfidy Ajax.Updater (). Tento objekt se pokusi odeslat pozadavek
na serverovy skript napsany v jazyce PHP (mesta.php) s parametrem nazev. Jako hodnota
parametru je doplnén textovy retézec z pole city. Pokud dotaz probéhne v poradku, vystup
ze skriptu bude zobrazen v elementu XHTML stranky s nazvem cityResult. Celd funkce
je vidét v nasledujici ukézce:

function findCity(city) {
if ( $F(C’city’).length > 1) {
var url = ’mesta.php’;
var params = ’nazev=’ + $F(’city’);
var ajax = new Ajax.Updater(
{success: ’cityResult’},
url,
{ method: ’post’,
parameters: params,
onFailure: reportError

Zbyva objasnit, jak pracuje skript mesta.php na serveru. Tento skript vytvoii nové
pripojeni k databazi PostgreSQL s nazvem obcecr. Databaze méa jedinou tabulku obce
s nasledujici strukturou:

id | nazev |y | X | orp

e T T Fmm—————e e e
1 | Praha | 742600 | 1043000 | Hlavni mé&sto Praha
2 | BeneSov | 728486 | 1079285 | BeneSov

3 | Bernartice | 698411 | 1095121 | Vladim

4 | Bilkovice | 716384 | 1083350 | Vlasim
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5 | BlaZejovice | 694125 | 1101920 | VlaSim
6 | Borovnice | 706726 | 1097059 | Vlasim

Soufadnice viech obci CR v soufadnicovém systému S-JTSK byly prevzaty z volné dos-
tupné tabulky registru UIR-ZSJ Ceského statistického ﬁfadlﬂ Z této databaze skript vybere
obce, které zacatkem svého nazvu vyhovuji poslanému textovému fetézci (v PHP je vloZen
do proménné $nazev). OSetfeno je samoziejmé pouziti malych i velkych pismen. Pokud
je vyslednych obci vic nez 10, je vybrano pouze prvnich 10. Tento vybér obstarava ptikaz
v jazyce SQIf] ktery je standardem pro databézové dotazovani:

SELECT * FROM obce
WHERE lower (nazev) LIKE lower (’$nazev’,’)
ORDER BY nazev
LIMIT 10;

Na zékladé vysledku SQL dotazu jsou pak vygenerovany hypertextové odkazy pro na-
lezené obce ve tvaru: <a href="#" onclick="jumpTo(x,y)">nazev (orp)</a>. Jak na-
povida zapis, po kliknuti na nazev obce je spusténa dalsi funkce jumpTo(), kterd provede
vycentrovani mapy na prislusnou obec v prislusném méritku. To je provedeno jednoduchym
vypoctem nového souradnicového ohranic¢eni. Do UMN MapServeru jsou informace poslany
vyuzitim metody myMap1.setExtent (). Nahledy aplikace jsou na obréazcich alr.8

Reference map

Find village in the Czech
rapublic:

Kralice na Hand
{Frostéiov)

Kralice nad Oslavou
(Nekmd &t nad Oslavao)
Kralovice (Kralovice)

Krahpy nad Viiavou
{Kralupy nad Vitavau)

National coordinates
(S-JTSE):
Xr1043624

Y 743025

2nd military survey
Regions houndary

O Map 15000 (WMS)
O Contour lines (WMS)
O Ortophotomap (W)

r T T T 1
0 1800 3600 5400 F200 m

Obrazek 7.6: Nahled mapové aplikace interaktivniho web mappingu

4http:/ /www.czso.cz
5Structured Query Language
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Refereme map HUL & HellpiSerwaa

Find village in the Crech
rapublic:

Kralice na Handé
{Prostdiav)

Krafice nad Oslgvou
(Netmd&t nad Oslaveou)
Kralovics (Kralovics)
Kralupy nad Vitavou
(Kralupy nad Vitavou)

Mational coardinates
(ST
Hrl0g4502
LR8G4

2nd military survey
Fegions boundary
O Map 15000 (WMS)
Cantour linas (WME)

r T T T
o 220 ddiy BAL 80 m

Obrazek 7.7: Nahled mapové aplikace, obec Kralovice

Fefarence map Find village in the Crech

repubiic:

Kralice na Haneé
{Prostdiav)

Kralice nad Oslavou
(Netmd&t nad Oslaveoi)
Kralovics (Kralovics)
Kralupy nad Vitavou
(Kralupy nad Vitavou)

Mational coardinates
(e TTEED:
Hrlogala0

e RIITEE

Znd military survey
Fegions boundary
O Map 1:5000 (WMS)

Ortaphotomap (WMS)

r T T T 1
o 220 i 6&0 a0 m

Obrazek 7.8: Nahled mapové aplikace, obec Kralovice, ortofoto

Popsané mapové aplikace nejsou samoziejmé v koneéném stadiu. Jde o prototypy, na
kterych jsem prezentoval moznosti prezentovani starych map pomoci mapového serveru. Na
aplikacich budu déle pracovat ja nebo studenti v rdmci zavérecnych praci. I presto myslim, ze
hlavné aplikace zalozena na metodé AJAX je plné funkéni. Po presunu na kvalitni hardware
se pokusim o jeji zviditelnéni formou odkazl na spiatelenych webovych strankach nebo
prostfednictvim ¢lanki v odbornych ¢asopisech (Zeméméri¢, Geoinformace). Po predvedeni
aplikace na zahrani¢nich konferencich [10], [I1] se setkal mij projekt s velkym zdjmem.
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7.1.7 Distribuce pomoci WMS

Jak jiz bylo zminéno v odstavci[7.1.5] jsou mé dva mapové projekty distribuovany pomoci
sluzby WMS. Tato skutecnost nabizi pfipojeni dat II. vojenského mapovani do libovolné
aplikace, ktera podporuje standard OGC. Pricip fungovani WMS je dostatecné vysvétlen
v odstavci[5.3.1] Na obrazku[7.9]je vidét pfipojeni dat do nejrozsifenéjsiho desktop produktu
ArcGIS. Kromé vrstvy II. vojenského mapovani je pripojena i dalsi WMS vrstva zobrazujici
soucasny stav vodnich ploch v CR. Pfekrytim téchto vrstev muiZeme na obrazku velmi
elegantné pozorovat izemi, které jej jiz ztraceno pod hladinou prehradni nadrze Nechranice
na Ohfi.

= Untitled - ArcMap - Arcinfo

Fle Edt View Insert Selection Tools Window Help

Edtor + < [ I=| [ |

Ded& [ic] o % |[1:30000 Y &SN | QQNZINPE L3 Y S
A ] T oy LN e T 7 E e

-l £F Layers
+ W L
S WS 2, voj P
=+ wMs 2, vojenské mapowén
Mz

Display -Snurce Selection am] e L]
Drawng * K O~ A~ 0] &rial

383008,181 5577730,733 Meters

Obrazek 7.9: ArcGIS desktop s pfipojenou vrstvou WMS

Kromé pripojeni do béznych GIS aplikaci je mozné vyuzit i dalsi produkty, které pod-
poruji WMS. Jednou z nejznaméjsich aplikaci zobrazujici 3D povrch Zemé je Google Earth.
Na obrézcich [7.10]a [7.11] je vidét stejné zajmové tzemi s vrstvami II. vojenského mapovani
a soucasnych satelitnich snimki. Mtzeme zde velmi pékné porovnat vyvoj krajiny, a to vse
v 3D prostiedi. Vyuziti WMS dat je Siroké. Az se stane pouzivani WMS masovou zalezitosti,
bude stacit spravovat jakakoliv data pouze na jednom misté. Nevyhodou distribuce pomoci
WMS je zavislost na serverovém pocitaci. Pokud server z libovolného divodu selze, prestane
fungovat 1 WMS sluzba.
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= Google Earth
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Obrazek 7.11: Google Earth se satelitnimi snimky
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7.2 Nejstarsi mapy c¢eskych zemi

Projekt zptistupnéni nejstarsich map ceskych zemi na Internetu je vysledkem diplomové
prace Filipa Antose [1], jejimz jsem byl vedoucim. Cilem prace bylo zhodnotit moznosti ske-
novani starych map a navrhnout idealni parametry skenovani, popsat a zhodnotit rastrové
formaty dat a vytvorit zminénou webovou aplikaci. Vysledkem je velmi kvalitni diplomova
prace, ktera byla pfi obhajobé ocenéna pochvalou za vyjimecné zpracovani.

Muj prispévek k tomuto tématu byl hlavné v napadu takovou aplikaci vytvorit. Osobné
jsem pii prohledavani Internetu nenalezl podobné stranky, které by kompletovaly popisné
udaje o nasich nejstarsich mapach spolu s jejich prohlizenim ve vysoké kvalité. V mapové
sbirce na katedfe mapovani a kartografie jsou ulozeny reprinty vétSiny nejvyznamneéjsich
mapovych pamatek ceskych zemi z 16. a 17. stoleti. Ty byly také pouzity pro skenovani.
Jako parametry skenovani zvolil Antos:

e 500 dpi
e 24-bitové barvy

e format TIFF bez komprese

-

% Historicke mapy

XX

zemi Roruny reske

Tvod éechy Mlorava Slezsko eshy | english

Iz Fe = .ZE‘ - - 2a - P ﬁ’ __—_h -;1._',', = '?I" - _@_"_ ekl o e | .._. __,:'LT' = __;- == :.A = - [, e rT'I
-l 2

Ik Hehlvigova mapa Slezska I

Awtar: Martin Helwig \'
Rk vyddni: 1561

Rozmdr ramu: 816mm x 6691m1m i
MaFtka: 12 550 000

Mlartin Helwig se narodi v Mise 5. lstopadu 1516, Studowal na katolické Zkole, ale pozdéil se stal zasthancemn || i
Lutherova uteni. Od roku 1552 plsobd jako kantor ve Vratislawi, kde byl poslednich 14 let sveho Hvota reltorem. I

Zernfel 26, ledna 1574,

| Mapa Slezska nend jedinou Helwigovou kartografickou praci Mapa wenikla diky velké podpofe vratislavského radniho a komofiho Mikulage |l |
|+ . o . . . X . o . e g
I Ehedingeraowi; jako vdéEnost za jeho patronat nechal Helwig vwrit na mapu Bhedingeriv erb. Dale Helwig dosahl i toho, 22 mapa byla chrangna
cisafskou ochranou pfed patisky na dobu 10 let

Eomméry celthe dila jsou 816 % 669 mm. MeEfitke Helwigovy mapy Slezska je 1 550 000, V ramet mapy je zobrazena stupnice zemépisnych ﬂ
ek a délek Mapa ma jifnd orientact, Helwig tak ufind proto, e na viech ostatnich mapéach je obwykle pilnor nahofe a poledne dole ijys]né I
j jsem uil naopak a podle povahy zemé jsem umistl Hornd Slezsko nzhom, aby Odra tekla dolit do dolndho Slezska, jak se podle pillefitost 1Epe J:

hodi, nebot” kdybyeh byl postupowal obwylddm zpilsobem, byl bych dolnd zménid na hornd

Obrazek 7.12: Nahled aplikace Historické mapy zemi Koruny ceské

Tato skenovana data byla upravena skriptem v ramci aplikace Zoomify do struktury,
ktera je popsana v odstavci Celkem bylo timto zptisobem naskenovano a upraveno
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13 map. Jako textovy popis k jednotlivym mapam byl vyuzit vysledek diplomové préce
Veroniky Bélecké [9]. Po shromézdéni a ptipravé dat vytvoril Antos navrh webové aplikace,
kterd umoznuje snadné prohlizeni map.

Aplikace je zalozena na XHTML a CSS. Pro vétsi pfehlednost jsou mapy rozdéleny do
t#{ skupin: Cechy, Morava, Slezsko. V tivodnim listu kazdé skupiny jsou k dispozici popisné
informace o mapéach (autor, rok vydani, rozmér, méfitko) a maly nédhled mapy. Tento nahled
zaroven slouzi jako odkazové tlac¢itko pro spusténi Flash aplikace Zoomify. Kazda prohlizena
mapa je opatfena pékné vyvedenym grafickym ramem. V ramci prohlizecky je umoznén
posun mezi prohlizenymi mapami o jednu vpred a vzad.

<« Coronlliova mapa Morsvy Helwigova mapa Slezska

PR | T | A

Obrazek 7.13: Historické mapy zemi Koruny ceské, detail mapy

Celkové puisobi aplikace péknym dojmem. Pfi ptivodni mysSlence vytvorit podobnou ap-
likaci jsem si takto néjak predstavoval vysledek. Skoda, Ze se dosud nepodaiilo vytvorit au-
tomatizovany systém pro pridavani dalsich map. Jiz Antos se o to pokousel pomoci formatu
XML, ale bohuzel narazil na Spatnou podporu internetového prohlizece Internet Explorer.
I pfesto aplikace funguje p€kné a rychle a bude spolu s ostatnimi aplikacemi presunuta na
Nnovy server.
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7.3 Pinastuv plan Prahy

Jako diplomova prace Jittho Krej¢iho byl digitalizovan, georeferencovan a na Internetu
prezentovan historicky plan Prahy z let 1842-1845. Ten je dilem Carla hrabéte Vasquez de
Pinase. Dle zavért zminéné prace [23] je plan odvozen od starsiho Jiittnerova planu Prahy
z let 1812-1815. Ukolem diplomanta bylo naskenovat faksimile vSech ¢tyfech listt planu,
tyto listy spojit a vytvorit aplikaci na internetu, kde bude plan dostupny. Déle bylo tikolem
provést kartometrickd méfeni na planu. Vedouci diplomové prace byl prof. Veverka, ja jsem
pusobil jako konzultant, zejména pii tvorbé internetové aplikace. Pti obhajobé byla prace
ocenéna pochvalou za vyborné zpracovani.

Mapové listy byly digitalizovany s hustotou 300 dpi ve 24-bitovych barvach. Vysledek byl
ulozen do formatu TIFF bez komprese. Vyssi hustotu nebylo mozné pouzit kvili netimérné
velkym souborim s rastrovymi daty, které pak jiz nebylo mozné ,rozumné“ zpracovat.
Mapova kresba listi byla poté georeferencovana na identické body v systému S-JTSK. Pro-
toze po georeferenci vznikly spary mezi mapovymi listy, byla pouzita Jungova transformace
pro vyrovnani kresby na stycich mapovych listi. Ve zminované praci je tato metoda trans-
formovani v systému KOKES velmi dobfe popsana.

APRP

O swmos

hranice KU

Wieduty

|Wberte V|

MMapows listy

SUTSK X 1044622 Y 745976 ‘ N .

Obréazek 7.14: Nahled aplikace Pinasiv plan Prahy

Vyrovnanou kresbu planu je jiz mozné zobrazovat na webu v mapovém serveru. Data
musela byt samoziejmé predem pyramidovana. Aplikace mapového serveru je z velké ¢asti
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zaloZena na mém prototypu statického web mappingu. Kromé toho diplomant zpracoval
vSechny ¢tyfi originalni mapové listy v aplikaci Zoomify, na jejiz spusténi vedou nahledové
obrazky listti. V ramci webové stranky jsou také k dispozici veduty Prahy, které byly z mapy
odstranény ofezanim kresby.

PAPRP

SMO 5

O hranice KU

Wieduty

; s |Wberte v|

MMapows listy

pifziistial

S-UTSK X 1042785 Y 743834 ‘ (; 25 50 75 100 ™

Obrazek 7.15: Pinastuv plan Prahy, porovnani s SMO-5

Pro porovnéani jsou do mapového projektu pridany vrstva katastralnich hranic a déle
rastry SMO-5, které distribuuje pomoci WMS sluzby UHUL. Tato aplikace ukazuje, Ze
mohou byt na webu pékné vizualizovany i staré mapy a plany mést. Kolega Krejc¢i je nyni
doktorandem u prof. Veverky a hodla se studiu a prezentaci starych map dale vénovat.

7.4 Sledovani vyvoje krajiny pomoci starych map

Kromé toho, Ze je mozné staré mapy na webu prezentovat v prohlizeckach, je mozné
vytvaret aplikace prezentujici vyzkum s vyuzitim starych map. Touto problematikou jsem se
zabyval pti zadavani témat diplomovych praci v roce 2006. Vysledkem bylo téma ,,Sledovani
zmén krajiny pomoci starych map v prostfedi GIS“. Diplomovou praci s timto tématem
obhéjil v roce 2007 Ladislav Kansky [27], a to opét s pochvalou za vynikajici zpracovani.

V ramci diplomové prace shromazdil Kansky mapové podklady z péti riiznych casovych
obdobi pro oblast, kterou dobte zna — Neveklovsko. Vyuzity byly mapy vsech tii vojenskych
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mapovani, dale vojenska topografickd mapa z let 1953-1957 a souCasnd mapa vytvarena
ze ZABAGED[| Pouzita méiitka byla velmi podobna (1:28800 u starsich a 1:25000
u novéjsich map). Vsechny mapy byly georeferencovany do S-JTSK. Zajimavymi vysledky
jsou jiz presnosti dosazené pri transformaci. Specificky je také navrzeny postup georeferen-
covani map III. vojenského mapovani, ktery bude pravdépodobné pouzit pro zpracovani celé

CR.

hocamamn-Seldat sl
5 i Tk . : 1-‘ ol YJ _'\_I"':'.

1852 - Il vojenske mapowvani

Lasni plachy
1852 - Les W2 i v

Rozdily lesnich plock

Vodni plachy
1852 -%odni plochy W2+
[ Zatopeni pFehradou Slapy

[1852 - Potaky VM2
[01879 - Paotaky Va3
[J19357 - Potoky TM
[J2006 - Fotaky ZM

[0 1832 - Silnice VMZ
Soniudnice v S-JTSK: 1879 - Siinice VM3
¥Y=744775 m 0 20 530 870 1160 m 11957 - Siwice TAM
X=1077949 m 12006 - Siinice ZM

Obrazek 7.16: Nahled aplikace Sledovani vyvoje krajiny

Po georeferencovani nasledovalo vyhodnoceni zakladnich prvka krajiny v software Arc-
GIS. Vektorizovany byly plochy lesi, vodni plochy, vodni toky, silnice a cesty. U plosnych
prvkid mohlo dojit k aplikaci prostorovych funkci prekryti. Tak byly ziskany zajimavé udaje
z hlediska vyvoje krajiny za poslednich 150 let. Na zvoleném tizemi je mozné napi. pozorovat
zatopeni Casti tizemi slapskou pfehradni nadrzi.

Po vyhodnoceni dat doslo k vlastni prezentaci vysledkt na webu. Zde diplomant pouzil
mtj prototyp aplikace interaktivniho web mappingu. Kviili specifickym funkcim muselo dojit
k apravé zdrojového kodu. Vysledkem prace je velmi pékna aplikace prezentujici nadzorné
mapy charakterizujici vyvoj krajiny na Neveklovsku. Zajimavy je hlavné vyvoj lesnich ploch,
ktery je dokumentovan mapovymi vrstvami rozdilid ploch mezi libovolnymi dvéma ¢asovymi
obdobimi. Velmi pékné je pak vidét zatopeni piehradni nadrzi Slapy (obrazek .

V této praci je vidét, kam mize déale smérovat vyuziti webovych mapovych aplikaci.
Prezentovani vysledkt vyzkumu praveé v interaktivnim mapovém prostiedi je velmi nazorné.
V nékterych pripadech samoziejmé nemutze nahradit papirovou mapu, zato je vsak tento
zpusob pristupny Siroké odborné i laické verejnosti.

6Zakladni béze geografickych dat
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Prehledovd mapka Padkladovd mapa

1879 -lIl.wvojenske mapovani | ¥

Lesni plachy

Rozdily lesnich ploch

| ]

Vodni plachy
| 2006-Wodniplochy 2M v |
[ Zatopeni prehradou Slapy

[01852 - Potoky V2
[0 1879 - Potaky VM3
01957 - Potaky TM
2006 - Potaky ZM

01852 - Siinice VM2
Soutudnice v S-JTSK: ; 27 ‘s ) [ 1879 - Silnice VM3
¥Y=748010 m . feoe 06 Ged B 011057 - Stlnice TM
A= 1070455 m [ 2006 - Silnice ZM

Obrazek 7.17: Sledovani vyvoje krajiny, zatopeni pfehradou Slapy

7.5 Digitalizace mapy ve vektorové formé

Doposud byly popisovany projekty, které zpristupnovaly rastrové obrazy starych map.
Digitalizace map vSak mutiZe bj’t provadéna i do vektorové formy. Ucelem takové digitalizace
je zpravidla zachovani odectenych souradnic zajimavych prvk na mapé pro dalsi vyzkum.
Vektorova data pak mohou byt vyuzita pti GIS analyzach a podobné. Vektorizaci a zaklad-
nimi analyzami nad Klaudyanovou mapou Cech se zabyvala Aneta Pomykaczova ve své
bakalafské praci [33], kterou jsem vedl.

V ramci prace byla vektorizovana sidla (mésta, méstecka, hrady, zamky, klastery, tvrze),
Fiéni sif a cestni sit. Vektorizace byla provedena v mistnim souradnicovém systému, ktery je
definovan jednoznacné identifikovatelnymi body mapy. To je diilezité zejména pro dalsi zkou-
mani mapy jinymi uzivateli. Datovy model pouzité geodatabaze je pomérné jednoduchy. To
je dano pfedevsim jednoduchosti samotné predlohy, ktera vyuziva pouze nékolika mapovych
znacek.

Déle byly v préaci testovany rtizné metody transformaci (rastrovych i vektorovych dat)
v software ArcGIS. Ukazuje se, Ze pri transformacich velmi starych map dochézi casto
k obrovskym deformacim ptvodniho obrazu. Proto jsou pro rastrova data tohoto typu
idealni afinni ¢i projektivni transformace.

Z vektorizovanych dat je mozné délat riizné mapové vystupy. Ukazka jednoho z vystupi
je na obrazku 7 dat, ktera byla transformovana do nékterého ze soucasnych systémi,
je mozné vytvaret deformacni izolinie ¢i data porovnéavat s riiznymi ostatnimi mapovymi
podklady. Tato bakalafska prace je jednim z vystupd vyzkumu, ktery je provadén v ramci
projektu GA CR 205/07/0385 ,Kartometrickd a semiotickd analyza a vizualizace starych
map ¢eskych zemi z obdobi 1518-1720“ vedeného prof. Veverkou.
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Obréazek 7.18: Vizualizace zvektorizované Klaudyanovy mapy [33]

7.6 Miillerovy mapy

Nejnovéjsim projektem, na kterém se podilim spolu s kolegou Jifim Krejc¢im, je karto-
metrické analyza Miillerovych map a jejich prezentace na Internetu. V tomto projektu jsme
zatim na tplném zacatku. Na skenované Miillerové mapé Cech jsme nalezli nejvhodnéjsi
metodu pro slepeni vSech 25 mapovych listth dohromady. Vyuzito je zde projektivni trans-
formace pro jednotlivé ¢tvrtiny mapovych listii. Vysledkem je spojity rastr pokryvajici celé
Cechy. Otézkou stale zfistava, zda vyrovnavat ndvaznosti kresby na styku mapovych listf.
Cely souvisly rastr je nyni k dispozici v aplikaci Zoomify na adrese

http://mapserver.fsv.cvut.cz/muller_z/

Po vytvoreni souvislé mapy bude celkovy rastr georeferencovan a prezentovan na ma-
povém serveru. Uvazujeme i o distribuci mapy pomoci WMS. Vzhledem k absenci geo-
detickych zakladd pii tvorbé mapy se v ni objevuji znacné nepfesnosti. Pro vytvofeni
druhé sady dat bude vyuzito transformovani po trojahelnicich s linearnim vyrovnavacim
modelem. Dosavadni vyzkum byl prezentovan v zaii 2007 na ,,17. Kartografické konferenci“
v Bratislavé a v Kartografickych listech [24].
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Kapitola 8

Navrzené technologie

8.1 Navrzené metody digitalizace

Shrnutim disertacni prace jsou navrzené technologie a postupy v oblastech digitalizace,
georeferencovani i dalstho zpracovani starych map v GIS. Zakladnim kamenem je vzdy
digitalizace. Existuji samoziejmé projekty, které vyzaduji specifické parametry digitalizace.
Mnou navrzena feSeni jsou dle mého soudu nejspravnéjsi volbou pro zpristupnéni starych
map Siroké verejnosti i odborniktim. Z pohledu digitalnich dat existuji dva hlavni divody
pro¢ digitalizovat staré mapy. Prvnim z nich je archivace originalu tak, aby digitalni data
pokud mozno co nejvérnéji zachytila originalni obraz. Druhym divodem je distribuce dat
v digitalni formé mezi uzivatele. Z principu vyplyva, Ze archiva¢ni duvody vyzaduji daleko
prisnéjsi parametry digitalizace.

Pokud chceme archivovat staré mapy, je dilezité poridit odpovidajici vybaveni (nejlépe
kvalitni bezkontaktni skener). Jako nejvyhodnéjsi se jevi pouziti velkoformatového stolniho
skeneru, pripadné fotografické kamery s velkym rozliSenim. Samoziejmosti je svételné izolo-
vana mistnost s filtry proti infracervenému a ultrafialovému zateni. Data je dobré skenovat
s maximalnim rozlisSenim, osobné doporucuji hodnotu 500 dpi. Pro vyjimecné grafiky je
lepsi pouzit i vyssi rozliSeni (az 1000 dpi). Barevna hloubka by méla byt minimalné 24 bit
(true color). Samoziejmosti je barevna kalibrace a pofizeni ICC profilu skenujiciho zafizeni.
Pro vice informaci o kvalitnim skenovani pro archivni tcely je dobré kontaktovat diive
zminénd digitaliza¢ni pracovisté (viz odstavec [3.1.5)). Tato primarni (master) data by méla
byt uchovana na kvalitnim médiu, a to v nékolika kopiich. Jako univerzalni format se jevi
nekomprimovany TIFF. Z téchto dat je pak mozné dale odvozovat data v horsi kvalité.

Pro béznou distribuci dat mezi vefejnost neni tfeba nakladnjch metod skenovani. Pokud
to Ize, mapy je mozné skenovat na béznych velkoformatovych skenerech. Hustota skenovani
by vSak neméla nikdy klesnout pod 300 dp: a barevné hloubka pod 24 bit. Také prikladani
ICC profilt je véci spise nékolika mélo odbornikti a neni tedy bezpodminecné nutné. Pokud
jde o format digitalizovanych dat, zalezi na dalsim pouziti. Vzdy je vSak mozné pouzit
nekomprimovany TIFF, z kterého jdou dalsi formaty snadno odvodit.
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V piipadé digitalizace do vektorové formy je mozné pouzit digitizér nebo jiz digitali-
zovany rastrovy forméat dat. Digitizérem je mozné snimat mapy, které nemohou byt pfi
zpracovani poskozeny. Jde vétsinou o novejsi mapy, pripadné kopie map, reprinty a faksim-
maji byt data ulozena, neni jednoduché zvolit jedinou moznost. I zde zavisi hlavné na tcelu
dalsiho pouziti dat. Datovy model by mél respektovat autorsky znackovy kli¢ mapy (nemusi
v8ak obsahovat vSechny znacky). Pokud jde o format dat, je dnes jednoznacéné nejpouziva-
néjsi Shapefile. Abychom vsak vyhovéli pozadavku standardu, bylo by vhodné data prevést
do formatu GML. Ten sice neni jesté ve vsech software podporovan, ale da se predpokladat,
ze v blizké budoucnosti bude. Jinou moznosti je ulozit data ve formé databaze. Zde bych
vsak doporucoval ptipojit databazové schéma pro snazsi orientaci v datech.

8.2 Navrzené metody georeferencovani

Nutnost georeferencovani starych map souvisi s jejich dalsim vyuzitim v GIS. Samotny
princip a zptisoby georeferencovani jsou popsany v kapitole [4l MuZeme narazit na tyto
pripady map, které potfebujeme georeferencovat:

e stard mapa na jednom mapovém listu, bez ramovych znacek
e stard mapa na jednom mapovém listu, s ramovymi znackami
e stard mapa na vice mapovych listech, bez definovaného kladu

e stard mapa na vice mapovych listech, s definovanym kladem

Pokud pracujeme se starou mapou, kterda je zobrazena na jediném mapovém listu, a
nemame k dispozici mapovy ram se souradnicemi, je velmi tézké urcit ptivodni soufadnicovy
systém. Pokud tuto informaci nezjistime hlubsim badanim, je mapa nevhodna pro dalsi
georeferencovani. Kdyz chceme pfece jen mapu soutfadnicové umistit, doporucuji pouzit
transformace s lokalnim klicem. Bohuzel byvaji nepiesnosti téchto map tak velké, ze po
transformaci dochdzi k netinosné deformaci obrazu (napf. nemoznost pirecist texty). Pokud
chceme zkoumat presnost mapy, je vhodné mapu umistit do mistniho systému tak, aby
bylo mozné jednoznacné odecitat souradnice zajmovych objekti. K tomu je treba zvolit
jednoznac¢né identifikovatelny bod jako pocatek soustavy a dalsi bod pro urc¢eni sméru jedné
ze soutadnicovych os. Poté nasleduje shodnostni transformace, ktera mapu pouze posune a
otoci, zachova vsak pivodni prostorové vztahy v mapé.

Kdyz méame k dispozici ramové znacky pro jednolistovou mapu, je snazsi urcit ptivodni
soufadnicovy systém. Jesté lepsi moznosti je nakreslend zemépisna sitf, kterd dava prehled
o pribéhu poledniki a rovnobézek. Pokud chceme georeferencovat mapu pomoci ramovych
znacek, jevi se jako idealni vyuziti ploch definovanych svych okrajem, tedy metoda platovani.
Touto metodou miizeme rekonstruovat presné rozméry mapového listu a odstranit lokalni

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 146



Kapitola 8. Navrzené technologie 8.3. Navrzené metody distribuce dat

deformace. Pfevedeni do nékterého ze soucasnych systémil je poté nejlepsi provést projek-
tivni transformaci po ¢astech definovanych obdélnikovou siti pouzitych rdmovych znacek.
Jednodussi moznosti je vyuziti projektivni transformace pouze na ¢tyfi rohy mapového
listu. Tento zptisob je vhodny zejména pro mapy vétsich méfitek (napt. III. vojenské ma-
povani). U star§ich map byva problémem fakt, ze mapovy ram byl konstruovan oddélené
od samotného obsahu mapy a casto byva nepresné zakreslen. U téchto map je vhodnéjsi
vyuzit identické body v mapé a transformace s lokalnim transformacnim klicem. Mapovy
ram je pak pouze pomiickou pfi urceni pouzitého soufadnicového systému. Z tohoto diivodu
doporucuji pouzit transformace na ramové znacky pouze u novéjsich map vétsich meéritek
(vojenskd mapovani, katastralni mapovani).

Pokud mame k dispozici mapové dilo na nékolika listech, které vSak neméa presné defi-
novany klad list@ (napi. Miillerovo mapovani Cech, I. vojenské mapovani), je jejich spojeni
velmi naro¢né. Pokud zname presné rozmeéry originalnich mapovych listi, doporucuji vyuzit
projektivni transformaci na ¢tyfi rohy kazdého listu. Diky projektivni transformaci na sebe
sousedni mapové listy navazuji bez mezer. Takto je mozné ziskat souvisla data v piavodné
pouzitém soufadnicovém systému. Kdyz pozadujeme névaznosti kresby na styku mapo-
vych listd, je mozné vyuzit Jungovu transformaci pro body lezici na rozhrani listt. Pokud
chceme mapu georeferencovat do nékterého ze soucasnych systémil, mame dvé moznosti.
Bud vyuzijeme spojeného rastru vSech mapovych list a dale nékterou transformaci s lokél-
nim transformac¢nim klicem (zpravidla zaloZenou triangulaci), nebo musime transformovat
jednotlivé mapové listy zvlast. Zde mizeme vyuzit podobnostni transformaci na identické
body v mapé pro vsechny mapové listy. Vzniklé mezery a prekryty mezi mapovymi listy je
dobré odstranit opét Jungovou transformaci.

vz

Nejpriznivéjsi situace nastava, pokud mame k dispozici mapové dilo s presné defino-
vanym kladem v ur¢itém soufadnicovém systému (napi. II. vojenské mapovani). Zpravidla
byva snadné urcit presné souradnice rohit mapovych listi. Poté je mozné vyuzit projek-
tivni transformaci na ¢tyti rohy kazdého listu. Dostavame tak souvisla data pro celé tizemi.
Problémem ztistava georeferencovani do nékterého ze soucasnych souradnicovych systému.
Je tfeba najit vztahy mezi obéma soustavami. Protoze se zpravidla jednd o systémy za-
lozené na riznych triangulacich, je vhodné najit identické body v obou soustavach a poté
vhodné aproximovat prostor mezi nimi. Takto je mozné urcit i soufadnice rohii mapovych
listti v soucasném soutradnicovém systému a pak opét provést projektivni transformaci na
¢tyti rohy kazdého listu.

8.3 Navrzené metody distribuce dat

Pokud jde o metody distribuce dat, nabizi se nékolik moznosti:

e Data mohou byt vystavena na Internetu ke stazeni (protokol FTP, HTTP).

e Data mohou byt distribuovana na médiich (CD, DVD).
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e Data mohou byt k dispozici v prohlizeckach dat pfimo na Internetu.
e Data mohou byt k dispozici v desktopovych prohlizeckéach.

e Data mohou byt k dispozici pomoci webovych mapovych sluzeb.

Osobné nejsem naklonén metodam distribuce originalnich dat. Daleko lepsi se mi jevi
moznosti zpristupnéni dat pomoci prohlizecek ¢i webovych mapovych sluzeb. Také lokalni
prohlizecky nejsou vhodné kviili nutnosti instalace na lokalnim pocitaci. Vice o metodach
webové prezentace map pojednava kapitola o]

Stahovani origindlnich dat jakymkoliv protokolem velmi zatézuje sit. Ve vétsiné pripadu
uzivatel originalni data nepotiebuje a stahuje je spise ze zvédavosti. Proto bych v ptipadé
distribuce dat nadale doporucoval pouze média typu DVD. Uzivateld, kteri potrebuji pra-
covat s origindlnimi daty, neni mnoho, a proto ani kopirovani na média neni nijak casové
narocné.

ProhliZzeni starych map v lokalnich prohlizeckach instalovanych u uzivatele mtize nabizet
velky komfort prace s mapou. I pfesto je tato metoda pomérné nevhodna. Nutnost udrzby
dalsiho software, jeho instalace a aktualizace u klienta neni praveé nejpfijemnéjsi. Na druhou
stranu muze prohlizecka nabizet funkce, které jsou jinak nedosazitelné. Pomoci webovych ap-
zpracovani dat je samoziejmé nutné vlastnit néktery GIS software a mit k dispozici origi-
nalni data.

Podle mého nézoru je nejlepsi moznosti distribuce dat mezi uzivatele webova aplikace,
ktera umoznuje prohliZzeni dat, pfipadné nabizi nékteré jednoduché funkce pro praci s daty.
Pro samotné prohlizeni rozsahlych obrazovych dat je vhodné vyuzit bud klientskou aplikaci
stazenou v ramci webové stranky (napf. Zoomify) nebo vyuZit technologii image serveru.
Tyto aplikace nabizeji pouze obrazova data bez georeference a dale zakladni funkce posunu
a priblizovani mapy. Tuto metodu doporucuji pro nejstarsi mapové pamatky, které nema
smysl georeferencovat. Hodi se také pro objemné rastry spojenych mapovych listt, které
mohou mit velikost az nékolik GB. V principu je vSak mozné takto prohlizet jakoukoliv
starou mapu.

Pro mapy, které jsou georeferencovany, doporucuji vyuziti mapového serveru. Mapovy
server umoznuje data online porovnavat s riznymi jinymi podklady, coz je obrovska vyhoda.
V ramci klientské aplikace mapového serveru je pak mozné vyuzivat dalsich moznosti:
databazového pripojeni, méfeni vzdalenosti a ploch, odec¢itani souiadnic, atd.

vvvvvv

Moznost sdileni georeferencovanych datovych sad nabizi celou fadu aplikaci. Vyhodou je
standardni rozhrani, které umoznuje data ptipojit do prakticky libovolné aplikace. Pokud
pouzity mapovy server podporuje sluzbu WMS, rozhodné doporucuji jeji vyuziti.
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8.4 Zpracovani starych map v GIS

Digitalizované staré mapy nemusime pouze distribuovat, ale mtizeme i dale zpracovavat.
Georeferencované rastry je mozné v GIS porovnavat s jinymi datovymi sadami. Aplikace
takového postupu se hodi pro rtizné obory vyzkumu. Prikladem mtize byt sledovani vyvoje
lesnich ploch, hledani jiz zaniklych obci v pohranici, vyzkum vyvoje cestni sité nebo tieba
sledovani industrializace v okoli mést.

Pro GIS analyzy, které je mozné provadét nad daty, je samoziejmé nutné mit vektorova
data pro analyzované prvky. Vektorizace ¢asto probiha ruc¢né, protoze u starych map selha-
vaji postupy automatické vektorizace. Ty se hodi vétsinou pouze pro ¢arovou kresbu (napf.
na katastralnich mapéach). Popis vzniku vektorovych dat je v odstavci . Vysledkem mo-
hou byt napf. zménové polygony vyuziti pozemki nebo polygony oblasti zatopenych vodou
po vystavbé prehradnich nadrzi. Popis moznych analyz s vektorovymi daty je jiz nad rdmec
této prace.
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Kapitola 9
Zaveér

9.1 Cile do budoucna

Na zaveér této prace bych nejdiive rad vyjmenoval cile mého dalsiho vyzkumu. Zpravidla
jde o dokonceni stavajicich projektil, naméty na moznosti dalstho vyzkumu jsou uvedeny
dale.

Ve stézejnim projektu zpristupnéni dat I1. vojenského mapovani se pokusim spojit mapy
obou soufadnicovych soustav (gusterberské a svatostépanské) tak, aby vznikla jedna souvisla
vrstva pro celou CR. Piedpokladdm velmi dobrou shodu na hranicich obou oblasti zejména,
diky tomu, Zze mapy byly georeferencovany na zakladé GTK. V samotné webové aplikaci se
pokusim doplnit nékteré uzitecné funkce:

e informace o aktualnim zobrazeném mapovém listu

odkazovani na skenované originaly, které jsou k dispozici na serveru Laboratore geoin-
formatiky UJEP

e piimé zobrazovani souradnic v riiznych soutadnicovych systémech

moznost interaktivni zmény prithlednosti jednotlivych vrstev

Webova mapova sluzba bude doplnéna o kvalitni metadata, aby byla k dispozici pro
katalogové sluzby. Poté predpokladam jeji zaclenéni do sité webovych sluzeb vénujicich se
starym mapam. Tuto sit buduje kolega Fernandez-Wyttenbach ve Spanélsku.

V projektu zpristupnéni Miillerova mapovani nas s kolegou Krej¢im ceka jesté mnoho
prace. Testovani riiznych typt georeferencovani povede k vysledné aplikaci zalozené na ma-
povém serveru. Kromé prace s celkovym rastrovym obrazem ,spojené“ mapy Cech budeme
testovat i transformace po jednotlivych mapovych listech. Vyrovnani stykid jednotlivych
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listi bude provedeno Jungovou transformaci. Vedle zpracovani Miillerovy mapy Cech se
samoziejmé chystame na obdobné zpracovani Miillerovy mapy Moravy.

V ramci vyzkumu nejstarsich mapovych pamatek se chystam spolu se studenty na prace
podobné bakalafské praci Anety Pomykaczové [33]. Cilem by mélo byt vytvorit vektorové
modely pro nase nejvyznamnéjsi mapy vytvarené jednotlivei v letech 1518-1720. Nasledovat
bude zkoumaéani presnosti téchto map a jejich vzajemné porovnani. Kromé klasickych metod
bude vyuzito i nového software MapAnalyst [17], ktery pochazi z ETHElV Ziirichu. V tomto
produktu je mozné vizualizovat deformacni kiivky a ekvideforméaty starych map. Ukazka
vystupu je na obrazku[9.1

i ol =
: LANDSCHAFT BASEL :h
UND DaS |

\H__EI{IL'H'I'HAL.

Obréazek 9.1: Ukazka z aplikace MapAnalyst

Kromé samotného zkoumani bych se rad pokusil o zviditelnéni starych map v ostatnich
oborech. Mapy je mozné vyuzit pro environmentalni vyzkum, v ramci pozemkovych tprav

i jinde. V tomto ohledu se chystam ke spolupraci zatim s ostatnimi katedrami Fakulty
stavebni, CVUT v Praze.

9.2 Predpokladany vyvoj zkoumaného tématu

Po zpracovani rozsahlého prizkumu novych technologii v oblasti zpracovani a zptistup-
néni starych map se mohu pokusit odhadnout dalsi vyvoj v této oblasti zkoumani. V oblasti
digitalizace dochazi k vyrobé stale kvalitnéjsich snimacich zafizeni. Nejlépe je tento vyvoj
vidét na kvalité digitalnich fotoaparatt. Z hlediska starych map je podle mé dilezité dosah-
nout fyzického rozliseni velkoformatového skeneru okolo 1000 dpi. Za tuto hranici jiz urcité

'http://www.ethz.ch

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 151



Kapitola 9. Zaver 9.3. Naméty na dalsi prace

nema smysl jit. Z hlediska konstrukce je idealni stolni velkoformatovy skener se zarucenou
presnosti snimani. Pokud budeme mit k dispozici takto kvalitni zafizeni, bude skenovani
starych map velmi pohodlné.

V oblasti formatt pro ulozeni skenovanych dat ocekdvam v budoucnu vétsi miru stan-
dardizace. Osobné mohu zatim doporucit format TIFF, ktery je otevieny a umoznuje ukla-
dat fadu dopliikovych informaci k datiim (soufadnicové umisténi, ICC profily). Myslim,
ze v nékolika nejblizsich letech zac¢nou byt vyraznéji vyuzivany zejména formaty zalozené
na vinkové kompresi dat (JPEG2000, ECW). Velmi zajimavé jsou téz formaty kombinujici
rastrova a vektorova data (naptf. DjVu). Otéazkou téchto formatiu zistava jejich otevienost
a prenositelnost. Velké databéazové spolecnosti (Oracle, Microsoft) jiz nyni nabizeji jako
rastrova ulozisté své databazové systémy. Ukladani rastrovych dat do databazi je ptred-
métem soucasného vyzkumu a jisté bude do budoucna stéle vice vyuzivano. Zatim vsSak
zcela dominuje uklddani rastrit do souborového systému.

Pro snadnéjsi georeferencovani starych map je dilezité zaclenit odpovidajici transfor-
mace a algoritmy do desktop GIS produktii. Spise nez v komercénich produktech ocekavam
tuto implementaci v Open Source projektech. Prikladem miize byt projekt uDig, na jehoz
vyvoji se podili i mtj kolega Jan Jezek. Z komercnich produktt je tfeba vyzdvihnout cesky
produkt KOKES, ktery se jevi v tuto chvili jako nejvhodné&jsi.

Pro zpristupnéni map na Internetu budou jisté vyvijeny nové a nové technologie. V tuto
chvili mé velice dobrou pozici vyuziti metody AJAX. Pro vytvoreni interaktivni webové
aplikace je to patrné nejlepsi volba. Pozvolna se zac¢ind vyuzivat téz serverovych tech-
nologii zaloZenych na jazyku Java. V oblasti skriptovacich jazykt na serveru stale dominuje
PHP a ASP.NET, ocekavam vSak vétsi rozsifeni jazyka Python. Pro samotnou prezentaci
rozsahlych obrazovych dat na Internetu ocekdvam vétsi vyuziti image serverii zalozenych
na specialnim protokolu. Pro praci s georeferencovanymi daty bude pravdépodobné nadale
vyuzivano mapovych serverti. V oblasti distribuce dat pak predpokladam masivni vyuziti
webovych mapovych sluzeb.

9.3 Naméty na dalsi prace

Zkoumani starych map je velmi Siroké téma, které nabizi fadu moznych zamétreni vyz-
kumu. Nejde o téma jednooborové, ale multidisciplinarni, které vyzaduje spolupraci nékolika
obort.

Z archivnické ¢asti vyzkumu by jisté stalo za to prozkoumat mapové sbirky v CR. Sami
pracovnici Historického tistavu AV CR uznavaji, Ze neexistuje kvalitni soupis nasich starych
map. Samoziejmosti by bylo prozkoumat i jiné nez ¢eské archivy (napf. ve Vidni).

Velkym problémem starych map ztistavaji jejich metadata. Rliznorodost knihovnich sys-
témt neumoznuje kvalitni vyhledévani. Cela jedna disertacni prace by mohla byt zamétfena
na metadata, jejich standardy a vyuziti v katalogizaci starych map. Nikde neni spolehlivé
vyTesena napf. otazka vyhledavani staré mapy podle zobrazovaného tizemi, tedy jakysi pros-

JIRi CAJTHAML: NOVE TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI A ZPRISTUPNENI STARYCH MAP 152



Kapitola 9. Zaver 9.4. Uplnym zavérem

torovy dotaz do knihovnické databaze.

V technologické oblasti zpiistupnéni starych map je spousta moznosti dalsiho vyzkumu.
Lze jmenovat napiiklad ukladani rozsahlych rastrovych dat do databazi, vyzkum formatu
pro kombinaci rastrovych a vektorovych dat, technologii image serverti nebo tireba samotné
specifikace webovych mapovych sluzeb a jejich implementace.

Velkou kapitolu pak predstavuje vyzkum vlastniho obsahu starych map. Je velmi zaji-
mavé sledovat vyvoj znackovych kli¢ti, nazvoslovi nebo pouzitych zobrazovacich prostiedki.
V pripadé, ze se podari digitalizovat staré mapy a distribuovat je napt. metodami popsanymi
v této praci, bude v této oblasti pripravena velmi dobra startovni pozice.

9.4 Uplnym zavérem

Na uplny zavér bych rad zhodnotil vysledky mé prace. Cilem bylo prozkoumat moznosti
digitalizace a zpristupnéni starych map na Internetu. V oblasti digitalizace jsou zajimavym
vystupem doporucené parametry skenovani véetné reserse moznych forméatt pro ulozeni dat,
kompresnich metod i vlastnich skenovacich zafizeni.

Pro nasledné pouziti dat v mapovych serverech jsem navrhl rizné metody georeferenco-
vani. Navrzené metody vyuzivaji jak globalni transformace, tak i lokalni transformacni klice
pro nehomogenni mapy. Jednim ze zavéri je také fakt, ze stale zaostava funkcnost vétsiny
GIS software v této oblasti.

Rozsahly prizkum webovych technologii vhodnych pro prezentaci map, ktery jsem pro-
vedl, odpovida na otazku vybéru vhodné metody. Vystupem jsou doporucené technologie
dodrzujici ptislusné standardy. Novinkou je navrh vyuziti webovych mapovych sluzeb. V této
oblasti jsem i na mezinarodni Grovni jeden z prvnich, kdo pouziva sluzby WMS pro zpfis-
tupnéni starych map.

Veskeré navrzené technologie jsem vyuzil v redlnych projektech. Jejich popis ukazuje
mozné zpuisoby Feseni komplexniho zpracovani map od skenovani az po distribuci pomoci
Internetu. Zpristupnéni souradnicové umisténych map II. vojenského mapovani, celkového
rastru Miillerovy mapy Cech nebo reprintfi nagich nejstarsich map jsou dle mého nazoru
vyznamnymi projekty v ramci ceské kartografie.

Cile prace, které jsem si vytkl pied tremi lety, byly splnény. Jsem velmi rad, Ze se mi
podafilo implementovat zejména aplikaci vyuzivajici WMS. Pred tfemi lety nebyla jesté
tato technologie tiplné rozvinuta, jeji volba se vSsak ukazala jako spravna cesta.

Jsem si védom toho, Ze moje prace neni definitivnim zakon¢enim vyzkumu, ale spise odra-

vvvvvv

poznatky z oblasti digitalizace a webové prezentace map, a miize byt zdrojem cennych
informaci pro praktickou realizaci riznych webovych aplikaci zpfistupnujicich staré mapy.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Struktura adresait je nasledujici:

/-—- projekty/ ---- II_vojenske
—--—— Klaudyanova_mapa
--—— Mapy_ceskych_zemi
—--—— Mullerova_mapa
-——- Pinasuv_plan
---— Sledovani_krajiny
/-—— text/

V adresaii text je mozné nalézt text disertacni prace a tezi k disertacni praci. V os-
tatnich adresafich jsou soubory k jednotlivym projektim. Projekt II. vojenského mapovani
obsahuje HTML, PHP a MAP soubory prototypti obou navrzenych webovych aplikaci. Stej-
né typy souborii obsahuji i adresafe projekti Sledovani krajiny a Pinastiv plan. Samotna
data prilozena nejsou kviili obrovskému objemu rastrovych dat. Ve spolecném adresari pro-
jektt jsou k dispozici vyuzivané JavaScriptové knihovny, které bylo nutno mirné upravit.

Pro projekt Klaudyanovy mapy jsou prilozeny geodatabéaze vektorizovanych dat v soft-
ware ArcGIS,; a to v mistnim systému i po transformaci do S-JTSK. Ostatni projekty (za-
lozené na projektu Zoomify) jsou k dispozici tGplné, tedy véetné dat. Po tpravé cest ve
zdrojovych souborech by tak bylo mozné rekonstruovat vytvorené webové aplikace.

Aplikace na CD nejsou samostatné funkéni. Jsou prilozeny pouze pro snadny pristup
ke zdrojovym souboriim v navrzenych aplikacich. Samotné webové aplikace 1ze nalézt na
internetové adrese:

http://mapserver.fsv.cvut.cz
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