Mendelova univerzita v Brné
Provozné ekonomicka fakulta

Pasportizace bodovych
objektu pomoci QGIS

Diplomova prace

Vedouci prace:

Ing. Jaromir Landa, Ph.D. Bc. Tomas Rozboril

Brno 2017






Rad bych touto cestou podékoval panu Ing. Jaromiru Landovi, Ph.D. za vedeni této
prace a za vSechny jeho rady a postiehy. Dale pak chci podékovat moji mamince za
neustalou moralni podporu.






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto praci: Pasportizace bodovych objektii pomoci QGIS
vypracoval/a samostatné avesSkeré pouZité prameny ainformace jsou uvedeny
v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zverejnéna v souladu
s § 47b zakona ¢.111/1998 Sb., o vysokych skolach ve znéni pozdéjsich predpisf,
a v souladu s platnou Smérnici o zverejriovdni vysokoskolskych zdvérecnych praci.

Jsem si védom/a, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky
zakon, a Ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavreni licen¢ni smlouvy
a uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 Autorského zakona.

Dale se zavazuiji, Ze pired sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuZiti dila jinou oso-
bou (subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity o tom, Ze predmétna
licen¢ni smlouva neni vrozporu sopravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se
uhradit pripadny prispévek na thradu nakladl spojenych se vznikem dila, a to az
do jejich skutecné vyse.

V Brné dne 22. kvétna 2017







Abstract

ROZBORIL, T. Passportization of point objects using QGIS. Master thesis. Brno
2017.

Passportization of real objects is one of the basic processes in the asset register of
municipal government, companies, etc. The main goal of this thesis is to create
a process through which will be possible to map the point objects in the terrain,
then modify these objects, and at least visualize the results through web services.
For the preparation of this work are used only open-source tools and applications
those were described and tested. In conclusion is mentioned best tested solution.

Keywords
Passportization, mapping objects, spatial data, QGIS, OpenLayers, GeoJSON, GPS.

Abstrakt

ROZBORIL, T. Pasportizace bodovych objektii pomoci QGIS. Diplomova prace. Brno
2017.

Pasportizace realnych objekti je jednou ze zakladnich ¢innosti pti evidenci majet-
ku organi statni spravy, firem apod. Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvo-
feni procesu, diky kterému bude mozné zmapovat bodové objekty v terénu, tyto
objekty nasledné modifikovat a vysledné dilo pak vizualizovat pomoci webovych
sluZeb. K vypracovani této prace bylo vyuZito pouze tzv. open - source ndastroji
a aplikaci, které jsou v praci popsany a otestovany. V zavéru prace je uvedeno nej-
lepsi otestované resent.

Kli¢ova slova

Pasportizace, mapovani objekt(i, prostorova data, QGIS, OpenLayers, GeoJSON, GPS.
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Uvod 13

1 Uvod

Pojmem pasportizace objektii se rozumi polohopis a popis aktualniho stavu at’ uz
movitych ¢i nemovitych objektl. Pokud pomineme orientacni polohopis (napf.
objekt se nachazi na adrese Zemédélska 1, Brno) je poloha zkoumaného objektu
urcena pomoci souradnicovych systémi (kazdy objekt ma svoji zemépisnou Sirku
a délku, popripadé nadmoi'skou vysku). Polohopis je vyuzivan jak pri tvorbé obec-
nych map, tak i v pripadech zaznamenavani konkrétnich prvki.

Pasportizace objektl je hojné vyuzivana napriklad v pripadé obci a spravé
obecniho majetku. Obce maji zdkonnou povinnost evidovat sviij majetek dle § 38
zakona 128/32000Sb. Konkrétné se tedy pasportizace vyuZziva napr. pri evidenci
lamp verejného osvétleni, pokud jsou majetkem obce.

V dnesni dobé existuje vicero reSeni pro pasportizaci objektii, nicméné hlavni
nevyhodou je jejich vysoka finan¢ni naroc¢nost. DalSim dilezitym faktorem je pak
odpornost a zplisobilost osoby, ktera pasportizaci provadi.

Zkratka GIS znamend geograficky informacni systém. Z této zkratky odvozeny

systém QGIS je s nejvétsi pravdépodobnosti aktualné nejrozsirenéjsi volny deskto-
povy GIS, ktery ma své uzivatelské i serverové rozhrani.
Nejvétsi vyhodou QGIS je bezesporu to, Ze je vyvijen jako Open Source. Vysledkem
toho je pak Siroka komunita uzivatell i vyvojard, velké mnoZstvi zdsuvnych modu-
14, v neposledni radé pak i podporu vSech hlavnich globalné pouZzivanych operac-
nich systémi (Windows, Linux, Unix, Android a 0SX).
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vytvorit feseni pro pasportizaci bodovych objekti
pomoci Open Source software. NejvétSi pridanou hodnotou pak bude to, Ze cely
systém QGIS je globalné volné k uziti a zdarma, protoZe stavajici komerc¢ni reseni
jsou velmi draha.
Hlavnim cilem prace je tedy vytvoreni procesu pro veskeré dil¢i kroky spojené

s pasportizaci, témito kroky jsou:

e sbér dat v terénu pomoci mobilni aplikace,

e editace zamérenych bodq,

e vizualizace vysledného reSeni.

2.2 Metodika prace

Prace zaCina teoretickou casti, kde jsou detailnéji popsany jednotlivé casti paspor-
tizace. Nejdiive je uveden proces pasportizace a metody pro jeho vypracovani. Da-
le jsou pak predstaveny klicové prvky problematiky zamétovani dat, tzn. jakym
zarizenim je moZné zamérit objekty v terénu, co jsou to prostorova data, moznosti
jejich uloZeni a souradnicové systémy.

DalSi cast pokracuje predstavenim hotovych reSeni pro tvorbu pasportizace
a jejich zhodnoceni jak funkéni tak financni.

Nasledovat bude prakticka ¢ast. Zde se predstavi riizné alternativy pro splnéni
hlavnich cilii této prace, dale se zvoli nejvhodnéjsi reseni, které pak bude aplikova-
no a otestovano v terénu na konkrétnich objektech.

Posledni blok se bude tykat diskuse a zhodnoceni implementovaného feseni.
V zavéru budou kriticky zhodnoceny hlavni cile prace a jejich splnéni.
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3 Teoreticka cast

3.1 Proces pasportizace

Pasportizace je ve své podstaté velmi Siroky pojem. V univerzalnim pripadé se
ovSem vZdy jednd o zaneseni danych objektli do mapového podkladu. Samotny
popis objektl se pak uzce specializuje dle jednotlivych poZadavki pasportizace,
napr. pasportizace kanalizace, zelené, silnic a mistnich komunikaci, ¢i verejného
osvétleni.
Obsah pasportizace veiejného osvétleni miize vypadat napft. takto:
e Fyzicka prohlidka veskerého zarizeni
e GPS zaméteni kazdého kusu verejného osvétleni
e Popis soucCasného stavu (prehled veskerého zarizeni verejného osvétleni a je-
ho technologického stavu)
e Zjisténi napajecich okruhti rozvadéci
e Srovnani instalovaného vykonu se skutecnou spotiebou (napt. podle historie
fakturace)
¢ Implementace vysledného dila do GIS obce
Pasport tedy nemusi slouzit pouze jako obycejna mapa, ale lze z néj ziskat i dalsi
uzite¢né informace o moZnych usporach, technickém stavu apod. Pokud je pasport
dostupny online, mlZe se vyuZit i napt. k hlaseni poruch. (Denik verejné spravy,
2014)
Zamérené objekty pak mohou byt vloZeny i do dalSich aplikaci tretich stran, napt.
z polohopisu svételnych bodl verejného osvétleni a z pasportizace mistnich ko-
munikaci vychazi svételné technicka studie, diky které se z namérenych hodnot
(vyska sloupti, roztec sloupti, zatiidéni komunikace, mnozstvi kriZovatek, atd.) ur-
¢i, jakym svitidlem se na daném misté muze svitit.

3.1.1  Vybér mériciho zarizeni

Zakladnim prvkem pro korektni zaméteni objektli je mérici zarizeni a jeho hard-
ware. V dnesSni dobé GPS signal miiZe prijimat prakticky kazdy chytry mobilni tele-
fon, nicméné tyto pristroje mohou mit odchylku méreni i nékolik jednotek ¢i desi-
tek metrQi. Pro spravnost meérenti je tedy klicové predevSim samotné mérici zarize-
ni. Softwarové aplikace pak pracuji jen s namérenymi hodnotami. Body se tedy daji
zamérovat klasickym mobilnim telefonem za 2 000 K¢ i profesionalni geodetickou
stanici, kde se ceny pohybuji i pres 100 000 Kc¢1, které ovSem méri s presnosti jed-
notek milimetr(i. Nékteré z nich jiz pracuji na opera¢nim systému Android, ¢ili je
moZné na né nainstalovat i libovolnou aplikaci pro méreni.

Pokud uZzivatel pracuje s klasickym tabletem nebo chytrym telefonem, mize
méreni zpresnit pomoci dalSich siti, napr. wi-fi, nebo mobilni internet.

1 Zdroj: http://www.geopen.cz/cz/produkt/totalni-stanice-foif-rts102r5-s-bluetooth-a-usb-a-sd-
kartou/
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3.1.2 Zaméieni objektl v terénu

Samotné ziskani polohopisu je pak viceméné velmi podobné u vsSech zarizeni.
U profesiondlnich pristrojli mliZe byt vyzadovana kalibrace zarizeni. Dilezité je
ovSem zvolit spravnou technologii. Pro orientacni zaméreni venkovnich objekti
miiZe poslouZit klasicky systém GPS, pro piesnéjsi urc¢eni polohy miiZe byt vyuZit
i napt. rusky systém Glonass. Nicméné pii zamétrovani objektli v rdmci budov jsou
tyto systémy nedostatecné. V jistych pripadech je mozné lokalizovat polohu pomo-
ci sité Wifi, vétSinou je ale nutné urcit pozici pomoci lokalniho metrického méreni.
V dalsich pripadech se také mohou provadét pasportizace objekt(, které jsou i pod
povrchem Zemé, napft. kanalizace, zde se vyuZziva riiznych podzemnich sond.

V neposledni fadé je také dtilezité pocitat s Casovou narocnosti pasportizace,
jelikoZz vétSina méricich zarizeni je napajena pouze zkrze baterie.

3.1.3 Editace namérenych dat

Ve vétsSiné pripadi je potfeba namérend data dale editovat. Zakladni editace slouzi
zejména pro korekci vétSich nepresnosti, které mohly vzniknout chybou méreni
nebo pro lepsi zobrazeni nemétenych objektt, poptipadé ptirazeni riiznych popis-
kl k nim. Hloubéji je tato problematika popsana v podkapitolach oddilu 4 Analyza
souc¢asného stavu fe$eni pasportizaci a v kapitole 5.3 Uprava dat.

3.1.4 Prezentace namérenych dat

Vizualizace vysledné pasportizace neslouzi pouze k lepSimu prehledu nebo orien-
taci v mapé. V modernich pasportech je moZné interaktivé vybirat skupiny prvki
dle urcitych parametri, vizualizovat fotografie namérenych mist, nebo tyto mista
vyhledavat podle zvolenych klicovych slov. Riizné postupy jak prezentovat namé-
Fena data jsou detailnéji prezentovana v kapitole 5.4 Vizualizace dat.

3.2 Metody pasportizace

Zakladni metodou je mistni vypracovani spojené s osobni prohlidkou zkoumanych
objektii (Inset, 2014). Dnes jiZ existuje mnoho nastroji, které pasportizaci vyraz-
nym zplisobem zrychluji. Bohuzel je vsak ve velkém mnozZstvi pripadii stale potie-
ba osobné navstivit vSechny dotcené objekty.

JiZ dnes existuji algoritmy pro automatizovanou detekci objektti i v 3D prosto-
ru, napt. automatizovana detekce objektli v mra¢nu bodi (Landa, 2014).

Nicméné automaticka detekce je v této chvili vhodna spiSe pro jednoznacné
urcitelné objekty, které jdou snadno rozeznat od okoli (napi. dopravni znacenti).

Druhou zakladni metodou je pak pristup k danému mistu. Aktualné existuji
mapové portaly (Google maps, mapy.cz) umoznujici virtualni prohlidku verejnych
prostranstvi. Teoreticky se tak pasportizace miZe vykonat i vzdalené pomoci téch-
to portald. Hlavni nevyhodou je ovSem fakt, Ze nékteré snimky mohou byt i nékolik
let staré, tudiZ i v pripadech automatizované detekce musi uZivatel po vétSinou
osobné navstivit zkoumanou oblast.
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Pro zaznamendni potrebnych dat se dnes hojné vyuziva riiznych softwarovych
aplikaci. Vyhodu skryvaji predevsim ve Skalovatelnosti riznych atributl
v pripadech, kdy je omezen jejich vybér, naprt. stav: dobry/Spatny. UZivatel pak
vybira atributy z predem dané mnoziny, coZ je jednak rychlejsi, ale rovnéz se tim
zamezi i pripadnym preklepiim atd. Modernéjsi aplikace také umoziuji k danym
objektiim priradit fotografie ¢i videa.

Pro tuto praci byl tedy zvolen postup, kdy pro vypracovani pasportizace bude
zapotrebi osobni ucasti pracovnika na daném misté. Pro zpracovani a vizualizaci
dat bude ovsem vyuZzito softwarovych nastrojti, diky kterym bude proces pasporti-
zace rychlejsi a fada funkci bude automatizovana.

3.3 Prostorova data

(Smith, 2012)

Prostorova databaze slouZi pro ukladani geografickych dat s vyuZitim relacni data-
baze. VSechny prvky jsou podporovany standardni DBMS (Database Management
Systém) a standardnimi SQL datovymi typy. Mimo relacnich databazi 1ze také vyu-
zit i uklddani dat do samostatnych soubort, jako se tomu vyuZiva napt. u mobilnich
zarizeni.

Za prostorova data lze povazovat témér cokoliv v realném svété. Mapovat se
mohou silnice, auta, parky, staty, mésta, domy, pokoje, atd. Prostorova data ne-
slouZzi pouze k zobrazeni daného objektu na mapé, ale mohou se nad nimi také
provadét rizné analyzy (hustota obyvatel), predikce (rychlost riistu stromi spoje-
na s viditelnosti), vypocty (obsah vyznacené plochy) apod.

Z databazového pohledu jsou pak prostorova data jakési sbirky/kolekce dat
v riznych dimenzich, typicky ve 2D nebo 3D, popripadé i ve 4D, pokud chceme
pridat i dalsi dimenzi, napt. ¢as. Na tyto data nelze pohliZet jako na skalarni velici-
ny. Na prostorova data je lepsi pohliZet spiSe jako na objekty neZ pouze na hodnoty
Cisel, protoze se nad nimi provadéji také jiné operace, viz Tab. 1.

Tab. 1 Operace nad riznymi typy dat

Skalarni data Prostorova data
Porovnavani -
Serazeni/usporadani -
Urceni rozsahu Mnozina z...

Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python

Napiiklad je pravdépodobné nesmysl porovnavat (ve smyslu matematické rovnos-
ti) dva prostorové body. SpiSe je miizeme zkoumat a porovnavat jejich parametry.

Také je zde veliky rozdil mezi geometrii a geografii. Geometrie se tyka skalar-
nich veliCin, protoZe s geometrii se poCitad na rovné plose, tzn. na Euklidovské rovi-
né, kdyZto prostorova data se zobrazuji v geografii na elipsoidu, tzn. na povrchu
Zemé. Na rozdily poukazuje Tab. 2.
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Tab. 2 Rozdil v geometrii a geografii
Geometrie Geografie
2D | Souradnicex,y Zemépisna Sirka a délka
3D | Souradnicex,y,z | Zemépisna sirka, délka, nadmoiska vyska

Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python

Dal$im rozdilem jsou jednotky danych veli¢in. Zatim co geometrické velic¢iny jsou
udavany napr. v metrech, palcich, pixelech, zemépisna sirka i délka jsou znaceny ve
stupnich formou desetinného c¢isla, nebo jsou rozepsany ve stupnich, minutach
a sekundach.

Prostorova data tedy lze povaZovat za objekty, které mohou mit néjaky soubor
parametrli/vlastnosti a nejméné jeden parametr udavajici geografickou polohu.

3.3.1  Operace a predikce nad prostorovymi daty

Existuje pét operaci, které 1ze nad prostorovymi daty provadét. Prvni tri se tykaji
prace s mnozinami, jmenovité to jsou: prinik, rozdil, sjednoceni. Dale miZeme vy-
tvorit centroid tzn. napf. stanoveni stfredu u daného polygonu a vytvoreni ,bufferu”
tzn. napriklad okoli u daného bodu. Ptiklady téchto operaci znazornuji nasledujici
obrazky.

10 10
08| | 08
06 06
04F 1 04
0.2 1 0.2
°%0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 “%o 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Obr. 1 Prinik dvou polygont
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python
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Obr. 2 Rozdil dvou polygonti
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python
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Obr. 3 Sjednoceni dvou polygonii
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python
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Obr. 4 Centroid polygonu
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python
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Obr. 5 Buffer u centoidu z polygonu
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python

Vzhledem ke zminénym operacim je mozné provadét predikce k danym objektiim.
MiiZe se tak zkoumat zdali jeden objekt obsahuje druhy objekt, jestli se néjakym
zpusobem prekryvaji, protinaji nebo rozdéluji.

3.4 Souradnicové systémy

v IV

Pro zaznamenani zemépisné Sirky a délky u prostorovych dat slouZi Siroka skala
soufadnicovych systémi. Ty se zjednodusené mohou rozdélit do dvou kategorii.

Prvni z nich jsou celosvétové podporované souradnicové systémy, napt. geo-
deticky systém WGS.
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3.4.1 WGS-84

Svétovy geodeticky systém (zkratka z ang. World Geodetic Systém) je standard
vypracovany v roce 1984 ministerstvem obrany ve Spojenych statech americkych
(Rapant, 2002).

Poloha objektli se zaznamendva pomoci zemépisné Sirky a délky, volitelné
i nadmorské vysky. Zemépisna Sirka dosahuje hodnot 0° - 90° severné a jiZzné od
rovniku, zemépisna délka pak 0° - 180° na vychod a na zapad od nultého poledni-
ku v Greenwichi (Rapant, 2002).

Referen¢nim rdmcem WGS je pak elipsoid, ktery reprezentuje celou Zemékou-
li, viz Obr. 6.

BIH-Defined CTP (1984.0)

z
WGS 84
w

S

Earth’s Center
of Mass

BIH - Defined
Zero

Meridian

(1984.0)

X
WG5S 84

Obr. 6 Referenéni ramec systému WGS-84
Zdroj: http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2 /TR8350.2-b/Sections%201-5.pdf

Vyhodou téchto systémi je, Ze Ize zamérit jakykoliv bod na Zemi. Tato vyhoda jde
ovSem ruku vruce i s pravdépodobné nejvétSim nedostatkem. Pii méfeni témito
systémy mohou vznikat relativné velké odchylky oproti redlnym poloham. I kdyz
se v teoretické roviné pocita s presnosti 2 centimetry, chyba méreni mtZe byt de-
set metrl a vice, coZ je dano predevsim vzdalenosti od pocatecniho bodu (Nulty
polednik apod.). Tento systém je vyuZzivan napr. ke globalnimu zjisténi polohy (GPS
- Global Position Systém) pri navigaci. Samotné zarizeni, které ptijima signal od
GPS, pak miiZe polohu jesté zpresnit pomoci dalSich systémii, jako jsou napi. mo-
bilni sité, wi-fi, aj.

Tyto systémy se tedy miliZou pouZit napt. pti orientacnim polohopisu, nebo
standardni navigaci v terénu.

Druhou kategorii jsou pak souradnicové systémy pro konkrétni oblast, typicky
napt. S-JTSK Ktrovakovo zobrazeni pro Ceskou republiku.
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3.4.2 S-JTSK - Krovak

Vyuziti téchto systémi zarucuje pro danou oblast daleko presnéjsi vysledky pravée
proto, Ze poloha pocatecniho bodu se transformuje vzdy k dané lokalité. Tyto sys-
témy lze svym zplsobem rovnéz aplikovat na méreni po celé Zemékouli, ale na
opacné strané planety by chyba méteni byla vétsi nez u celosvétovych souradnico-
vych systémi.

S-JTSK je definovan v roviné Krovakova zobrazeni (dvojitého konformniho
kuZelového zobrazeni v obecné poloze). Osa X sméruje k jihu, osa Y sméruje
k zapadu. Osa X je obrazem zakladniho poledniku umisténého 42°30‘ vychodné od
nultého poledniku Ferro. Definici S-JTSK odpovida soutadnicovy referencni sys-
tém, ktery je v GIS aplikacich registrovan pod EPSG kédem 2065: S-]JTSK (Ferro)
/ Krovak. Tento soutfadnicovy referencni systém ale neni vhodny pro pouziti v GIS
aplikaci vzhledem k nestandardni orientaci souradnicovych os. Proto se uZivaji
souradnicové referencni systémy, které zachovavajici matematickou orientaci sou-
fadnicovych os (osa x na vychod, osa y na sever), (CUZK, 2016).

V zasadé se neda rici, Ze by pouziti celosvétového nebo oblastniho souradnicového
systému bylo lepsi respektive horsi. Vzdy zaleZzi na konkrétnim pozadavku uzivate-
le. Pokud bude uZzivatel chtit pouze triviadlni navigaci do automobilu, mize bez va-
hani pouzit celosvétovy souradnicovy systém WGS-84, protoze v dané chvili je
prakticky jedno, jestli chyba méreni déla napt. pét metrii. Na druhou stranu pokud
plijde o vymérovani stavebni parcely, miize byt i plilmetrova nepiesnost nepfi-
pustna. Pro ilustraci rozdilu mezi souradnicovymi systémy WGS-84 a Texas-centric
AEA muzete porovnat zobrazeni USA na Obr. 7 a Obr. 8.

Obr. 7 Zobrazeni USA pti pouziti WGS-84
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python
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Obr. 8 Zobrazeni USA pri pouziti Texas-centric AEA
Zdroj: https://speakerdeck.com/paulsmith/spatial-data-and-web-mapping-with-python

3.5 Format prostorovych dat

Existuji dva zakladni formaty: vektorovy a rastrovy. Pfi méreni novych objektli se
v drtivé vétSiné pouziva format vektorovy. Rastrovy format je pak vyuzivan pri
zobrazeni rliznych obrazk, graft, vysvétlivek apod.

3.5.1  Typy vektorovych dat

Ve své podstaté existuji tri zakladni datové typy prostorovych dat. Jsou jimi bod,
linie a polygon. K tomuto zakladu také pridava okruh (z ang. Linear Ring). Ten
predstavuje linii, kterd zacina a kon¢i ve stejném bodé. Okruh je vyznamny prede-
vSim tim, Ze zobrazuje hranice polygonu. (Smith, 2012)

Bod se vyznacuje tim, Ze ma pouze jednu hodnotu kazdého geografického ty-
pu, napft. jednu hodnotu u zemépisné Sirky a délky.

Linie ma oproti bodu minimalné 2 hodnoty u geografickych typt tzn. zacatek
a konec. Do linie tedy patii pocatecni a koncovy bod a poté vSechny body, které lezi
mezi nimi.

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, polygon je vyznacen linii, kterd zac¢ina a konci ve
stejném bodu. Na rozdil od linie a bodu u polygonu miiZeme vypocitat i jeho obsah.

Pfi tvorbé map je nesmirné diilezité definovat, jakym objektlim budou pfrira-
zeny jejich datové typy. Na tento problém neexistuje Zadnd spravna odpovéd
a vzdy zaleZi pouze na konkrétni mapé€ a na jejim méritku. Napriklad na mapé své-
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ta miiZze byt mésto Brno zobrazeno jako bod, ale na mapé s méritkem 1:2500 uz
spise jako polygon. Zasadni roli hraje také pocet a typ parametri, ktery uZzivatel
mini u daného objektu zaznamenat. Brno miiZe byt zndzornéno bodem, pokud se
vyZaduje zaznamenavat pouze pocet obyvatel, stejné tak jako mala mistnost v byté
miiZe byt polygonem, chceme-li zde zaznamenat pocet skiini, co obsahuiji, apod.

U vektorovych dat existuje vicero datovych typl - moZnosti jak data v aplikaci
ulozit. Jednim ze zakladnich datovych formatl je Esri Shapefile. Pro databazové
zpracovani byla vyvinuta Esri Geodatabaze.

Ostatni datové typy jsou uz ale otevreny i SirSi verejnosti, napr. nad databazo-
vym formatem JSON byl vypracovan geograficky ekvivalent GeoJSON, nebo je moz-
né vyuzit znackovaci jazyky (XML, KML, WKT). Problematika datovych formata pro
uloZeni vektorovych dat je vice probrana v kapitole 3.6 Ukladani vektorovych dat.

3.5.2 Typy rastrovych dat

Rastrova data plni v geografickych systémech dvoji funkci. Prvni z nich je funkce
estetickd, kdy jde pouze o zobrazeni néjakého obrazku. Geografické aplikace je
moZné doplnit o ndzorné obrazky, které mohou mit informativni charakter a jsou
spojeny s vektorovymi prvky, napr. fotodokumentace stavu daného objektu. Dale
je mozné do mapovych podkladl vlozit obrazky, které maji Cisté estetickou funkci,
napr. vloZeni stielky ukazujici sever. Tyto data jsou uklddana ve standardnich da-
tovych formatech pro obrazky (JPG, JPEG, PNG, GIF apod.), (Potlickova, 2013).

Druhou a dtlezitéjsi funkci je pak zobrazeni georeferencovanych obrazki,
které mohou slouzit napf. jako podkladova mapa. Pri zobrazeni podkladovych map
se standardné vyuziva spiSe sluzeb WMS (Web Map Service), které umoznuji do
aplikace vlozit rozsahlé mapové podklady napt. jednotlivych stat, ale
i kontinentl. Pro vyuziti téchto sluZeb je nutné mit stabilni a rychlé pripojeni k in-
ternetu, protoZe tyto sluzby byvaji velmi ¢asto datové naro¢né. Pokud uZivatel pra-
cuje na relativné malém tzemi, miiZe jako podkladovou mapu zvolit klasicky obra-
zek, ktery je ale nutné georeferencovat nejméné pomoci dvou, idedlné ovSem mi-
nimalné ti{, bodl. Tato metoda se na rozdil od WMS mizZe zdat komplikovanéjsi,
protoze vyZaduje dalsi dpravu vstupnich dat, nicméné georeferencovany podklad
je poté moZné uloZit do paméti daného zatizeni a pracovat i offline. Datovych typu
u georeferencovanych obrazki je rovnéz vice, pravdépodobné nejpouZzivanéjsi je
format GeoTIFF.

3.6 Ukladani vektorovych dat

3.6.1  Shapefile

Otevieny datovy typ shapefile byl vyvinut firmou Esri. Plivodné vznikl jako pro-
stredek ke komunikaci mezi programy Esri a ostatnim softwarem od tretich stran.
Je to standardni a pravdépodobné nejrozsitenéjsi datovy format pro uloZeni vekto-
rovych prostorovych dat.
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Pri vytvareni nové vrstvy datového typu shapefile uzivatel nejprve zvoli typ
prostorovych dat (bod, linie, polygon) a nasledné definuje souradnicovy systém
pro zaneseni bodili do mapy. Dal$i moZnosti je pak definovani atributdi, ty mohou
byt v zakladé textové, celoCiselné i Cisla desetinna, popripadé datum.

Pojmenovani shapefile musi spliiovat predem dané konvence, které jsou do-
predu znamé:

e jméno souboru musi zacinat alfanumerickym znakem (a -7, 0 - 9),

e nasleduje 0 aZ 7 znakd z mnoZiny (a-7,0-9, _, -),

e nazev je zakoncen sufixem .shp.
Pri vytvoreni nového shapefile se standardné uloZi aZ tfi samostatné soubory
s riznymi vyznamy, jsou to:

¢ hlavni soubor se sufix .shp,

¢ indexovy soubor se sufixem shx,

e databazovy soubor se sufixem dbf.
(ArcGIS, 2016)

3.6.2 GeoJSON

GeoJSON je format pro kédovani dat geografickych objekti pomoci JavaSkript no-
tace (JSON) [RFC7159]. Plivodni specifikace byla zvefejnéna vroce 2008, v roce
2015 Komise pro technickou stranku internetu [ETF (z ang. Internet Engineering
Task Force) ve spolupraci s piivodnimi autory vytvorili standard GeoJSON. V srpnu
2016 byl zverejnén dokument RFC 7946, ktery uvedl novy standard pro uptresnéni
formatu GeoJSON a nahrazuje tim specifikaci z roku 2008 (Butler a kol., 2008).

Svym zplsobem tedy nejde ani tak o novy format dat, jako spiSe
o standardizaci ukladani dat v klasickém formatu JSON.

Tento datovy format podporuje kromé zakladnich tfi typli prostorovych dat
i jejich variace: multi-bod, multi-linie a multi-polygon. Samotny objekt se pak dle
standardu oznacuje anglickym slovem ,Feature“, mnoziny téchto objektti jsou pak
pojmenovany jako ,FeatureCollection®.
Nasleduje ukazka kodu uloZeni bodového objektu:

{

"type": "Feature",

"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [125.6, 10.1]

Yy

"properties": {
"name": "Dinagat Islands",

"description": "Lovely place"

R O W O J o U > w N
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3.6.3 KML

KML je otevieny standard oficidlné pojmenovany OpenGIS® KML kédovaci
standard (OGC KML). Vyvojem verze 2.2 se stal standardem Open Geospatial
Consortium, Inc. (OGC), (KML Reference, 2016).

Ve své podstaté je byl vyvoj tohoto standardu ekvivalentni s vyvojem Geo]SO-
Nu. KML je pouze globalné uznavanym standardem pro uloZeni prostorovych dat
ve znackovacim jazyku XML. Jeho hlavnim propagatorem je spolecnost Google, kte-
ra na tomto standardu postavila svoji aplikaci Google Earth.

Nasleduje ukazka kédu uloZeni bodového objektu:

<kml>

<Placemark>
<name> Dinagat Islands </name>
<description> Lovely place </description>
<Point>

<coordinates>125.6, 10.1</coordinates>

</Point>

</Placemark>

</kml>

O O J o U b w N -

3.6.4 Databazové reseni

Prostorova data lze ukladat i do klasické rela¢ni databaze jako mize byt napft. da-
tabaze PostGIS, ktera vznikla jako rozsifeni pro PostgreSQL. Podporuje objektovy
pristup i klasické SQL dotazy, napft.:

1. SELECT superhero.name

2. FROM city, superhero

3. WHERE ST Contains(city.geom, superhero.geom)
4. AND city.name = 'Gotham';

Jednou z prvnich alternativ databaze PostGIS by mohla byt konkuren¢ni data-
baze Oracle Locator, ktera ovSsem nedisponuje tak velkou funkcionalitou. PostGIS je
rovnéz volné dostupny pod GNU General Public Licence verze 2 (PostGIS, 2016).

Dalsi vhodnou rela¢ni databazi je pak MySQL , ktera rovnéz umoziuje uloZeni
prostorovych dat. Podle specifikace OGC2 implementuje MySQL prostorové rozsi-
feni jako podmnozinu prostiedi SQL s typy geometrii. SQL sloupec s hodnotou ze-
mépisné sirky a délky, eventuelné i nadmorské vysky, je typu geometrie. Specifika-
ce popisuje sadu geometrickych typt SQL, stejné jako funkce na téchto typech pro

2 Open Geospatial Consortium, mezinidrodni konsorcium vice nez 250 spolecnosti, agentur
a univerzit ucastnicich se vyvoje verejné dostupnych koncepénich feseni, které mohou byt uzitecné
u vSech druhi aplikaci, které spravuji prostorova data
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vytvareni a analyzu geometrickych hodnot (napt. délka linie). (Oracle Corporation
and/or its affiliates, 2017)

Hlavnim nedostatkem je ovSem fakt, Ze tyto relacni databaze nepodporuje
operacni systém Android, ktery byl zvolen v ramci operacniho systému pro zarize-
ni na méreni prostorovych dat v terénu.
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4 Analyza souc¢asného stavu reseni
pasportizaci

Jak jiZ bylo zminéno v ivodu, v soucasnosti existuji hotova a profesionalni reSeni
pasportizace. Jejich hlavni nevyhodou je vysoka porizovaci cena, ¢i vysoky prona-
jem. NiZe budou uvedeny nékteré varianty, jak l1ze v dneSni dobé zpracovat vlastni
pasportizaci pomoci GIS.

4.1 ArcGIS

ArcGIS je geograficky informac¢ni systém od americké spole¢nosti Esri a je urcen
pravé pro praci s prostorovymi daty. Tento systém umi prostorova data nejen vy-
tvaret a spravovat, ale také nad nimi dokaze zpracovavat rtizné vypocty a analyzy,
které rovnéZ umi vizualizovat. ArcGIS dokaZe napriklad mimo samotné vkladani
prostorovych dat i vyhledavat lokality dle zvolenych parametrt, optimalizovat tra-
sy a vypocitavat riizné predikce (ArcGIS, 2016).

4.1.1  Sbér dat

Co se pasportizace tyce, sbér dat je moZny pomoci mobilni aplikace Collector,
kterou je mozné sparovat s osobnim uc¢tem. Tato aplikace je podporovana na plat-
formach Android a i0S. Uzivatel tedy nemusi pouZivat specidlni geodetické zarize-
ni, ale sta¢i mu obycejny mobilni telefon ¢i tablet, jedinou podminkou je, aby byl
v zarizeni zabudovany GPS modul. Vzhled a funkénost aplikace je uzpiisobena pou-
Zivani v terénu. Uzivatelské prostredi je jednoduché a bez zbytecné sloZitych prv-
k. V hlavni nabidce si uzivatel zvoli mapu, s kterou chce pracovat a hned poté jiz
miiZe pridavat nové objekty. K samotnym objektim mize ptifazovat libovolné
mnozstvi parametrii (textové, ciselné, vybér zmnoziny prvka), dale miZe
k objektu pripojit i prilohy (typicky naptiklad fotografie). Sbér dat je mozZny
v online i offline varianté. Pokud uZivatel zvoli offline variantu, nové objekty se
uloZi na zarizeni a na server se nahraji aZ je pripojeni k dispozici (Collector for Ar-
cGIS, 2016).

4.1.2 Sprava dat a vizualizace

Vizualizaci a jednoduchou spravu dat je mozné provadét na cloudovém serve-
ru ArcGIS online. Toto reSeni ma velkou vyhodu v tom, Ze je feSené pomoci webové
aplikace, uzivatel tudiZ nemusi nic instalovat. Po zaloZeni nového projektu/mapy,
miiZe uzivatel vkladat nové body, spravovat je, nebo si mliZe tuto mapu stahnout
do vySe uvedené aplikace Collector. Do ArcGIS online je vloZena i rozsahla kolekce
dat (naprt. podkladové mapy, rastrova data), kterou miiZe uzivatel pouZzit zdarma.
Dalsi vyhodou je, Ze uzivatel miiZe byt prifazen do raznych skupin, na jedné mapé
tudiZ miliZe spolupracovat vicero pracovniki (ArcGIS Online, 2016).
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Sdileni map je mozné pomoci interaktivnich map. Obsah téchto map je mozné
doplnit také o vyskakovaci okna, napriklad s vlastnostmi kazdého u bodt. Interak-
tivni mapy je mozné sdilet se Sirokou verejnosti, uzivatel zde mtze vyprat, které
vrstvy chce zobrazit a které skryt. Prezentaci map je také mozno doplnit
o automaticky generovanou legendu mapy, méritko, navigaci, logo spole¢nosti atd.
(ArcGIS Online, 2016).

Pro komplexnéjsi spravu a sloZitéjsi analyzy, je moZné si mapy stahnout do
svého pocitaCe a pracovat s nimi v prostiedi ArcMap. Vyhodou této aplikace je jeji
obrovska komplexnost, kdy aplikace obsahuje stovky raznych analytickych modu-
14. Tyto moduly miZe uZivatel také automatizovat pomoci rtiznych skriptii v jazyce
Python. Po dokonceni analyz je rovnéZ moZné vysledné mapy opét prezentovat
v prostiedi ArcGIS online. ArcMap také umoziuje export naméienych ¢i vypocte-
nych dat vriznych, ne jen geografickych, formatech, napt. v csv (ArcGIS for
Desktop, 2016).

4.1.3 Zavér a cena

ArcGIS je bezesporu profesiondlnim a pravdépodobné nejzndméjsim geografickym
systémem. Jeho komplexnost a podpora je obrovska, coZ jde bohuZel ruku v ruce
i s vysokou cenou. Pokud uZivatel provadi rliznorodé projekty a neni zaméren
pouze na jeden sektor, je ArcGIS urcité dobrou volbou, nicméné pokud se jedna
pouze o pasportizaci objektti, da se Fici, Ze uzivatel vyuziva pouze zlomek aplikace.

Pti testovani tohoto reSeni pasportizace v pribéhu roku 2015 byly také casté
problémy s aplikaci Collector, zejména s nahravanim novych dat po offline méreni,
pokud zde byly pripojeny fotografie pomoci priloh. Nékolikrat se i stalo, Ze po chy-
bé pfi nahravani nebylo mozné data zobrazit ani v Collectoru, ani v ArcGIS online
a muselo se tak mérit znovu.

ArcGIS je standardné mozné poridit ve trech licencich (Basic, Standard,
Advanced). Presné ceny licenci nebylo mozné volné dohledat, pri testovani paspor-
tizace pomoci ArcGIS v roce 2015 byla spolecnosti Esri doporucena licence Basic,
ktera vychazela na cca 60 tisic véetné DPH. Konecna cena je ovSem vZdy ucena az
po zadani poptavky a lisi se projekt od projektu. Z volné dostupnych zakazek mi-
Zeme konstatovat, Ze prondjem rocni podpory mizZe stat napt. 40 tisic K¢ bez DPH3,
ale i témér 900 tisic K¢ bez DPH% MiiZe to byt tedy alternativa pro spole¢nosti za-
byvajici se zemémeéricstvim, pro jednorazové projekty je to vSak velmi draha zale-
Zitost.

3 Zdroj: https://www.gemin.cz/index.php?m=contracts&h=contract&a=dashboard&id=5789&stat
e=CLOSED

4 Zdroj: http://www.mesto-most.cz/1x-licence-arcgis-server-enterprise-advanced-pro-prostredi-
net-jako-upgrade-licence-arcgis-server-workgroup-standard/ds-2018
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4.2 CAD Studio a.s.

Spole¢nost CAD Studio a.s. se orientuje na dodavky CAD/CAM/CAE/GIS/FM
a PDM/PLM reseni a souvisejici sluzby. VétSina nabizenych reSeni je postavena na
technologiich firmy Autodesk. Tato spole¢nost se tedy mimo GIS technologie zaby-
va i strojirenstvim, stavebnictvim, spravou majetku a infrastruktury, atd. V oblasti
GIS specializace pak nabizi napt. sluZby spravy majetku, mapovani technické struk-
tury inZenyrskych siti, integraci GIS na podnikové systémy, automatizaci vyjadro-
vani a mnoho jinych (Nabidka reSeni GIS, 2016).

4.2.1 Sbér a sprava dat

CAD studio v soucasné dobé nema aplikaci specializovanou pouze na sbér prosto-
rovych dat. Nicméné existuje nékolik aplikaci, které (mimo jiné) sbér dat pomoci
GPS umoznuji. Takovou aplikaci je napt. Autocad Civil 3D, nicméné tato aplikace je
primarné urcena na 3D modelovani objekti a zamétrovani pomoci GPS je pouze
»2pridanou hodnotou“ samotné aplikace.

[ kdyZ CAD studio nedisponuje vhodnou aplikaci pouze na zaméteni GPS dat,
je mozné vyuZit jiné aplikace tretich stran, které umoznuji export namérenych dat.

4.2.2 Sprava a vizualizace

Pro praci a analyzu nad daty ma CAD studio vice variant pro desktopové i mobilni
zarizeni. Prikladem mobilni aplikace miize byt Autodesk OnSite Enterprise. Tato
aplikace slouZi spiSe pro mobilni vizualizaci dat, naptiklad pro orientaci v terénu.

Z desktopovych moZnosti stoji za zminku hlavné aplikace AutoCAD Map 3D,
ktera je zakladni aplikaci firmy Autodesk pro mapovani, urbanismus, pripravu,
udrZzbu a analyzu prostorovych dat. Také miize slouzit i jako graficky klient pro
Oracle Spatial server. AutoCAD Map 3D je ve své podstaté aplikace AutoCAD, ktera
je ovSem doplnéna o vétsi mnozstvi funkci. Jsou to napt. geodetické transformace
soufadnicovych systému, georeference rastrovych obrazki (satelitni snimky), au-
tomatizovana tvorba mapovych knih, sitovd analyza (hledani nejkrats$i cesty
v grafu), topologicky model uklddany ve formatu DWG nebo v MS SQL nebo Oracle
Spatial databazi a mnoho dalSich (CAD Studio 2016).

Hlavni aplikaci pro vizualizaci dat je internetova aplikace twiGIS. Tato aplika-
ce pouziva standardni webové technologie, takze ji uzivatel miZe spustit na témer
jakémkoliv zarizeni v libovolném webovém prohliZeci bez nutnosti cokoliv instalo-
vat. VyuZiti je moZné jak na serveru poskytovatele v cloudové verzi, tak i na svém
vlastnim serveru. Funkcnost aplikace je rovnéz doplnéna o vizualizace z volné do-
stupnych mapovych portald (RUIAN, ortofotomapa v CUZK). Z funkéniho hlediska
je aplikace twiGIS ale pouze ,prohliZze¢ projekti“. Nutno podotknout, Ze profesio-
nalni, je zde zakomponovano rychlé hledani adres a parcel, fulltextové vyhledavani
vlastnich dat, tisk map, méreni, atd. Nicméné i pro administratorské ucty neposky-
tuje Zadny nastroj pro Upravu dat, administrator zde miiZe pouze volit, které vrst-
vy budou na mapé zobrazeny a které nikoliv (CAD studio, 2016).



Analyza soucasného stavu FeSeni pasportizaci 31

4.2.3 Zavér a cena

Spolec¢nost CAD Studio a.s. nabizi pouzitelné reseni pro praci s GIS. Jediny nedosta-
tek spociva v absenci aplikace, ktera by byla pfimo urcena pouze pro sbér dat, ale
existuji zde dalsi aplikace, které to umoznuji. Aplikace AutoCAD Map 3D poskytuje
standardni FeSeni pro spravu geografickych dat a Sirokd nabidka doplikd zde
umoznuje prizplisobeni se Sirokému spektru uzivateld. Vyhoda moduldrnosti také
spociva v tom, Ze uZivatel si mlzZe poridit napt. pouze prohliZeci aplikaci twiGIS
a samotna data sbirat a spravovat jinou cestou.

[ toto eSeni je ovSem velmi finan¢né. Systém AutoCAD Map 3D je dostupny od
cca 6 758 K¢ mésicné, 20 745 K¢ ctvrtletné, ¢i 53 550 K¢ rocnéd>. Nejedna se ale
o celkovou sumu. K nakladim je také nutno pripocist cenu aplikace twiGIS. Tu je
oficidlné mozné zjistit az po telefonickém kontaktu s obchodnim oddélenim, rado-
vé jde cca 0 5 000 K¢ mésicné.

4.3 Pasportizace jako sluzba

Existuji také varianty, kdy samotny uzivatel nesta¢i na vypracovani odborné
pasportizace. Proto existuji mnohé firmy, které nabizi vypracovani pasportizace na
miru zakaznikovi, ktery se poté o nic nestara a jen si tuto sluzbu zaplati. Jen
v Ceské republice existuje relativné velké mnozstvi firem, které tyto sluzby za tpla-
tu poskytuji, nicméné cenova relace je vétSinou individualni dle konkrétni nabidky.
Cena pasportizace se tak miiZze pohybovat na priklad do 48 000 K¢ bez DPH®.
Nicméné je nutné pocitat i s tim, Ze cena celkové sluzby se jesté mize zvysit o dalsi
naklady, jako je napriklad webova prezentace, vystup pasportizace v rtznych for-
matech (napr. DGN, DXF) apod.

5 Zdroj: http://www.autodesk.com/products/autocad-map-3d/subscribe
6 Zdroj: http://www.gepro.cz/obchod/cenik-produktu/#PASPORTY
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5 Prakticka cast

5.1 Aplikace pro sbér dat

V dnesni dobé uZ existuje vicero hotovych aplikaci pro sbér dat. NiZe jsou uvedeny
nékteré aplikace, které jsou jiZ hotové a mohly by byt pouzity i pro ucel této prace.
Nutno podotknout, Ze dominantnim jazykem je pouze anglictina.

Pro tuto praci byly zvoleny pouze mobilni aplikace na zarizeni s OS Android.
Diiraz bude kladen zejména na to, aby bylo moZné data zamétovat i bez moZnosti
pripojeni k internetu.

5.1.1  QGIS — Experimental

Tato aplikace je ve své podstaté klasicky systém QGIS, jak jej moZno znat
z desktopovych verzi. Tato verze je optimalizovana i pro zarizeni na platformach
pro Android OS. Po instalovani riznych plugini (napi. GeoHealth) je mozZné
i prijimat signal z GPS vysilaci a tvorit podle néj prostorova data.
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Obr. 9 Prostiredi QGIS - Experimental

Prace s QGIS - Experimental je totoZna s praci na desktopové alternativé. Uzivatel
miiZe vytvaret nové vrstvy, pridavat, odebirat a editovat prvky, importovat pod-
kladové mapy z WMS apod. Rovnéz miiZe i projekty exportovat do rtznych forma-
th atd.

Hlavni nevyhodou této aplikace je ovSem uzivatelské prostredi, které je rov-
néZ totozné jako u desktopové verze. U desktopovych verzi je toto ovladani srovna-
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telné s vétSinou podobnych aplikaci a systém se pomoci mysi ovlada jednoduse,
nicméné mobilni verze se stejnym ovladanim je uZivatelsky velmi neprivétiva. Pri
testovani na tabletu s thloptickou 9 palcti se menu aplikace témér nedalo ovladat
ato ivklidném prostredi kancelare. Tlacitka jsou mala a pri stisku konkrétniho
tlac¢itka pomoci prstu ruky se velmi Casto stavalo, Ze byly stisknuty i tlacitka
v blizkém okoli. Snadné dotykové ovladani v terénu ¢i na menSich obrazovkach
napr. na mobilnich telefonech je tak prakticky vylouceno.

Realné vyuziti QGIS - Experimental je tedy v dnesSnich dnech moZné pouze ja-
ko kompenzaci desktopového nastroje napf. v kancelarském prostredi, kdy
k mobilnimu zarizeni je pripojena i mys a externi klavesnice. UZivatelsky privétivé
menu aplikace je ovSem priibéZném rozpracovani a pocitd se sjeho nasazenim
v pozdéjsi dobé.

5.1.2 QField for QGIS — Experimental

QField aplikace byla uvedena vyvojari OPENGIS.ch a umoZnuje otevrit projektovy
soubor QGIS lokalné uloZeny na zarizeni.
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Obr.10  Aplikace QField

Sbér dat tedy miiZe probihat tak, Ze si uzivatel v prostiredi QGIS pripravi projekt se
vSemi potiebnymi nalezitostmi, uloZi si jej a zdrojovy soubor zkopiruje do mobil-
niho zatizeni, udélaji se potiebné prace v terénu a cely projekt se miliZe opét ote-
vrit v desktopové aplikaci QGIS.
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Mimo standardni textové vkladani hodnot nabizi QField i dopliky, které
umozni uloZeni informaci napf. vybérem prvku z mnoZiny. Tento zplsob je
v terénnich podminkach vétSinou daleko efektivnéjsi, nez pouhé vypisovani hod-
not, napf. typ sloupu - ocelovy, betonovy, drevény.

Dals$i pridanou hodnotou této aplikace je moZnost ukladani fotografii

k urcitému prvku, coz je vhodné napriklad pii dokumentaci stavu objekti.
QField je volné dostupna aplikace pod licenci GPL verze 2. MiiZe si ji tedy kdokoliv
nainstalovat a volné vyuZzivat zdarma. Pri testovani se aplikace ovladala prijemné
abez znac¢nych preklepli i na tabletu. Aktudlné je to tedy velmi dobra nahrada
oproti aplikaci QGIS - Experimental. Pokud se nékterému uzivateli bude tato apli-
kace libit, mGze OPENGIS.ch podpotit koupi aplikace QField for QGIS Karma Editi-
on za cca 900 K¢7.

5.1.3 MaplIt — GIS Data Collector

GIS aplikace Maplt lze povaZovat sice za komercni, ale cenové dostupnou variantu
pro sbér geografickych dat. Jako i doposud uvedené aplikace podporuje vSechny
typy prostorovych dat a uzivatel tedy miliZe zpracovavat prakticky cokoliv. Rovnéz
umi mérit vzdalenost ¢i vypocitat obsah plochy.

Uzivatel vytvori novou vrstvu, poté k ni mliZe priradit libovolny pocet atribu-
tl. Atributy uZivatel voli jako samostatnou skupinu nezavisle na vrstvé a teprve po
zadani celé atributové mnoziny se vSe pripoji k libovolné vrstvé. Tento postup je
velmi vyhodny, protoZe se tak mohou velmi rychle naimplementovat rizné vrstvy
se stejnymi atributy (napfr-. listnaté a jehli¢naté stromy). Dale pak mohou mit stejné
atributy i vrstvy s riznymi typy prostorovych dat, napt. body i polygony.

Uzivatelem nadefinované vrstvy je rovnéz mozné doplnit o podkladové mapy.
K dispozici jsou standardné rizné typy map od spolecnosti Google, Bing mapy
a Open street mapy. Vyhodou je také moZnost importu offline mapy ve formatu
mbtiles nebo z aplikace Mapbox.

Namérend data je mozné exportovat do riaznych standardnich formati
(shapefile, csv, KML, GeoJSON, GPX, atd.). Aplikace rovnéz podporuje i import dat
ve stejnych formatech, nebo i import vySe zminénych mnozin atributd.

Hlavni nevyhodou je moZnost prace pouze s jedinou vrstvou. UZivatel si nade-
finuje libovolny pocet vrstev, ale editovat mliZe pouze ,aktivni vrstvu®, ¢ili pti mé-
feni rliznorodych dat se musi vrstvy mezi sebou ¢asto prepinat.

Jistou nevyhodou je také zpracovani fotografii k danym prostorovym objek-
tlm. Uzivatel k danému objektu miize priradit libovolné mnozstvi fotografii, ale
samotné fotografie se ukladaji do standardnich knihoven zarizeni a nikoliv
v samotné aplikaci. V datové tabulce pak jsou k dispozici pouze cesty k obrazkim.
Pri exportu napr. do formatu GeoJ]SON se tedy samotné obrazky nevyexportuji,
nicméné cesty k obrazkiim i samotné nazvy jsou reSeny vhodné a s oddélovacdi,
takZe je mozné je dale zpracovat v jiném programovém prostredi.

7 Zdroj: https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.opengis.qfieldkarmaedition&hl=cs
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Obr.11  Aplikace Maplt

Aplikace Maplt je v zakladni verzi dostupna zdarma na platformé Android OS. Nut-
no ale dodat, Ze v bezplatné licenci aplikace neumi témér nic. Pro redlné pouziti je
potieba dokoupit zakladni balicky (napf. moZnost exportu), které se pohybuji ra-
dové do 100 KC. Lepsi variantou je ovSem koupit si celou aplikaci, ktera aktualné
stoji 199 Kc8.

5.1.4 NextGIS Mobile

NextGIS Mobile je dalsi volné dostupna aplikace pro méreni pomoci GPS. Funk¢-
nost aplikace je srovnatelna s Maplt. Lze zde rovnéZ piidavat a upravovat vSechny
tri zakladni typy prostorovych dat, upravovat jejich vizualizaci ¢i popisky a zobra-
zovat souradnice. V zakladu poskytuje OpenStreetMap jako podkladovou mapu,
nicméné uzivatel si mize zvolit jakoukoliv jinou. Mapy jsou dostupné v online
i offline verzi. Rovnéz tato aplikace umoznuje méreni vzdalenosti a vytvoreni bodu
s poznamkou pro aktualni pozici uzivatele.

8 Zdroj: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.osedok.gisdatacollector&hl=cs
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Obr.12  Prostiedi aplikace NextGIS Mobile

Vyhodou oproti aplikaci Maplt je zobrazeni vice vrstev najednou. Tyto vrstvy se
mohou zaroven i editovat a to i v pripadé vizualizace vrstev ostatnich. Jednotlivé
vrstvy si uzivatel mize také skryt.

Nevyhodou je skutecnost, Ze uzivatel nemiize namérena data stahnout na lo-
kalni uloziSté zarizeni. Misto toho se mohou data sdilet na Google disk, Dropbox,
poslat na Gmail apod.

Aplikace je ke staZeni zdarma.

5.1.5 Zavér podkapitoly

Soucasti zadani této prace bylo i vypracovani vlastni aplikace pro zamérovanti jed-
notlivych bodi. Nicméné v pozdéjsi fazi bylo z tohoto kroku upusténo, protoze vy-
Se uvedené aplikace splnuji veskeré pozadavky této prace pro sbér prostorovych
dat, jelikoZ umoziuji export dat v privétivém formatu bud’to konkrétné pro systém
QGIS, nebo obecné pro programové Cteni. VSechny vyse uvedené aplikace rovnéz
umoziuji import mapového podkladu pro praci v offline rezimu, takze vyvoj dalsi
takovéto aplikace by byl relativné zbytecny.

Pri testovani se jevila jako uZivatelsky nejprivétivéjsi aplikace Maplt. Ovladani
bylo jednoduché a intuitivni. Hlavni piinosy této aplikace jsou predevSim
v separaci atributii a vrstev, kdy sadu atributli mliZe uZzivatel jednoduse importo-
vat to jakékoliv vrstvy. Prace s fotografiemi by zde mohla byt reSena lépe, nicméné
i takto je postacujici.
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5.2 Ulozeni dat

NejjednodusSim reSenim by bylo uloZeni dat do néjakého textového souboru typu
naprt. GeoJSON nebo KML. Tyto typy podporuji jak mobilni aplikace, tak i javascrip-
tova knihovna OpenLayers (vice v kapitole 5.4.6 OpenLayers). Toto reSeni je rela-
tivné jednoduché, uzivatel si v mobilni aplikaci nadefinuje obsah souboru, naméri
data, provede export a vysledny soubor jednoduse vloZzi do vizualizace jako samo-
statnou plochu. Pro jednodussi aplikace je tento postup postacujici, nicméné
rové dotazy (napf. zobraz vSechny body 10 metra od silnice atd.). Proto byla vy-
pracovana i relacni databaze.

5.2.1 Prace s relac¢ni databazi

Pro zvoleni spravné relacni databaze je pouze potieba, aby podporovala ukladani
prostorovych dat, dal$i omezeni zde nejsou. V ramci této prace byla zvolena data-
baze MySQL, volba je ovSem cCisté na uvaZeni uZivatele, pokud by chtél kdokoliv
jiny pouZit PostGIS, bylo by vSe také v poradku.

Struktura databaze v této praci nebyla reSena. Pokud uzivatel zaméruje pouze
objekty stejného typu, miiZe si nadefinovat strukturu, které bude optimalizovana
pro jeho proces, v této praci se zamérovaly jednotlivé vrstvy, které se sebou nijak
nesouvisely, proto se ke kazdé nové vrstvé vytvori prislusna nova tabulka, ktera
miiZe mit i jinou strukturu, nez ostatni jiz uloZené tabulky. Vytvoreni tabulky mtZe
vypadat napft-. takto:

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS "Moje vrstva (
2 "ID° int(11) NOT NULL,

3 "Point® point NOT NULL,

4. "ZMT int(11) NOT NULL,

5 "Vyvod  int(11) NOT NULL,

6 "Cislo  int(11) NOT NULL

7 ) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8

Pro prostorové sloupce je potieba zvolit databazi MyISAM nebo InnoDB
(Oracle Corporation and/or its affiliates, 2017). Volitelnou, ale dtilezitou slozkou je
pak nastaveni znakové sady, zvlasté pokud je ve vrstvé pouZity Cesky jazyk. Pokud
uzivatel nezvoli vhodnou znakovou sadu, néktera diakritickd znaménka se nemusi
korektné zobrazovat.

V dalsi fadé je pak nutné zvolit primarni Klic:

1. ALTER TABLE "Moje vrstva ADD PRIMARY KEY ( ID")

Poptipadé nastavit automatické navySovani jeho hodnoty pro nové prvky a od
které hodnoty se ma zacit:

1. ALTER TABLE "Moje vrstva
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2. MODIFY "ID int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT, AU-
TO INCREMENT=1

5.2.2 Prace se zdrojovym souborem

Pro nacteni, zpracovani i uloZeni zdrojovych dat byl zvolen skriptovaci jazyk PHP.
Jako prvni se provedou prikazy pro vytvoreni tabulky, které byly popsany
v predchozi kapitole.

Dale se nactou naméiené hodnoty. Pro uloZeni téchto hodnot byl zvolen typ
GeoJSON, protoZe ma stejnou stavebni strukturu, jako soubor typu JSON, tudiZ se
miiZe vyuzit vestavéné funkce pro dekdédovani vstupnich dat:

1.If (Sjson = file get contents ("cesta k souboru/muj
soubor.GEOJSON") ) {

2. if ($obj = json decode ($json)) {

3. foreach ($obj->features as $feature) {

4. //tady bude zpracovani namerenych objektu
S. }

6. lelse{

7. echo 'Problem v kodovani GeoJSONu!';

8. }

9. lelse/{
10. echo 'Soubor se nepovedlo otevrit!';
11. 1}

K samotnym objektlim se pak pristupuje rtizné vzhledem ke struktuie zdrojo-
vého souboru, standardné se vSak parametry uklddaji do jedné mnoZiny. Atributy
k jednotlivym prvkiim se tedy mohou precist standardnim objektovym pristupem,
napfr. takto:

1. echo 'Sfeature->properties->Popisek’';

Takto ziskana data se jiZ mohou vlozit do databaze. Problém ovSem nastava
u uloZeni geometrie. Zde uzivatel musi zajistit takovou skladbu geometrie, kterou
podporuje jeho zvolena databaze. Napf. si tedy nejdrive nacte zemépisnou Sirku
adélku ze zdrojového souboru, ve kterém je vétSinou geometrie rovnéz
v samostatné mnoZiné, nasledné pak tyto hodnoty poskladd do poZadovaného
formatu:

1. S$x=S$feature->geometry->coordinates[0];
2. Sy=Sfeature->geometry->coordinates[1l];
3. $coord="POINT(".$x." ".S$y."),0";

Nicméné i po zpracovani geometrie je potieba zdlraznit jesté jeden mozny
problém, ktery se skryva pti ukladani ¢iselnych hodnot. V piipadé, kdy nebyla zvo-
lena hodnota néjakého atributu pri sbéru dat, bude do tohoto atributu uloZen
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prazdny retézec, coZ u textovych dat neni problémem. Nicméné pokud uzivatel
pracuje i s ¢iselnymi hodnotami, prazdny retézec do sloupce c¢iselného datového
typu ulozit nemtze. Proto se tedy musi provést kontrola prazdného tetézce
u ¢iselnych hodnot. Pokud atribut obsahuje prazdny retézec, musi se pri ukladani
zvolit napt. bud’ nula, nebo hodnota NULL, pokud to databaze povoluje:

1. if(Sfeature->properties->Vyska == '") {
2. SVyska = 0;

3. ltelse({

4. SVyska=S$feature->properties->Vyska;
5. }

Po tomto Kkroku je jiZ mozno bod ulozit, hodnota primarniho klice se mtZe vy-
pustit, protoZe je nastavena automaticka inicializace, souradnice bodu se uloZi po-
moci vestavéné funkce prevodu textu na geometricky objekt:

1. $sgl insert = "INSERT INTO "Tabulka® ('ID', “Point’,
“Vyska ', “Popisek’) VALUES (NULL, GeomFromText ('
".Scoord.""', ".SVyska.", '" . Sfeature->properties->
Popisek."' );
if (! Smysgli->query($Ssgl insert) === TRUE) {

3. die('chyba pri insertu');

4. }

Poslednim krokem je pak ukonceni spojeni s databazi, popripadé uzavreni
otevieného souboru, ze kterého bylo ¢teno.

5.2.3 Zavér podkapitoly

Zvoleni zplsobu ukladani dat bude vzdy zaleZet primo na konkrétnim uZivateli,
popripadé na predmétu pasportizace. Pokud se bude jednat o trivialni zaméreni
a zobrazeni objektli, mlZe byt zvoleno pouze ukladani do textovych soubori.
V pripadech, kdy je potreba namérena data dale zpracovavat, je vhodnéjsi k uloZe-
ni vyuZit rela¢ni databazi.

Salamounskym rozhodnutim je pak vyuziti obou téchto ptistupi, jako tomu
bylo i v pfipadé této prace. Cteni dat bylo primarné zvoleno z online rela¢ni data-
baze, zatimco uloZeni textovych soubori na lokalni disk slouZzi k zaloham.

5.3 Uprava dat

Ne vZdy jde pro vizualizaci pouZit pfimo zaznamenana data z terénu. Mize se jed-
nat napriklad o dpravu hodnot atributli k danym bodiim i o drobnou korekci chyb-
ného polohopisu, ktery mohl vzniknout diky nepresnostem systému GPS.
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5.3.1 Prepis zdroje

Nékteré formaty pro ukladani prostorovych dat jsou Citelné piimo ze zdroje. Jedna
se napr. o formaty, které vznikly prepisem jiZ zavedené notace (GeoJSON, KML,
atd.).

Vyhodou tohoto pristupu je to, Ze zdrojové soubory je pak mozné jednoduse
otevrit vlibovolném textovém editoru a data se poté mohou prepsat manualné.
UZzivatel tak nepotiebuje instalovat Zadné dalsi aplikace. Nevyhodou je pak nemoz-
nost jakékoliv vizualizace objektli. Bez vizualizace lze jen téZce editovat pozice ob-
jekti. Existuji ale webové aplikace, napt. geojson.io (www.geojson.io), které jedno-
dussi vizualizaci umozZnuji a to i se zobrazenim zdrojového kédu.
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Obr.13  Ilustrace prostiedi aplikace geojson.io

Ptepisovani zdrojovych souborti se hodi predevsim ke globalnéjsim tpravam na-
mérenych dat. Uzivatel miize napiiklad pridat libovolny textovy retézec ke kon-
krétnimu atributu u vSech objekti s vyuZitim regularnich vyrazi. Pro editaci jed-
notlivych objektd hlavné pri rozsahlejsich projektech neni tento pristup prilis
vhodny.

5.3.2 QGIS

QGIS je otevieny a svobodny geograficky informacni systém, ktery je podporovan
na mnoha znamych platformach (Windows, Android, Linux,...). Je moZné je vyuZi-
vat v soukromém i verejném sektoru. Tento systém je velmi rozsahly, niZe budou
uvedeny pouze klicové procesy, které jsou diilezité v ramci této prace, Cili procesy
pro upravu a jednoduchou vizualizaci bodovych objekti.

Po vytvoreni nového projektu v QGIS je duilezité pridani nové vrstvy se za-
znamenanymi objekty. To se provede v hornim menu. QGIS umozZnuje pridat vétsi
mnozstvi vrstev riznych typl. Aktualné se jedna o vrstvu vektorovou.
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Po vloZeni vSech potfebnych vrstev je vhodné projekt podlozit podkladovou
mapou. Zde existuji dvé moznosti:

Volbou Pridat WMS/WMTS vrstvu mize uZzivatel piidat riizné druhy pod-
kladovych map z externich serveri (nap¥. z geoportalu CUZK). WMS jsou poskyto-
vany zdarma a bez registrace. Pokud uZzivatel spliiuje podminky uZiti, mizZe podle
prislusnych odkazl vyuzit libovolné podkladové mapy (katastralni, ortofoto, ar-
chivni, ZABAGED®, atd.).

Podkladovou mapu mize uZzivatel ziskat také pomoci instalace dal$ich dopli-
kl pro QGIS. Napfriklad instalaci dopliiku OpenLayers plugin miiZe uZzivatel pri-
dat do projektu podkladové mapy Open Street maps, Google ¢i Bing mapy, Apple
mapy a podobné.

Pfi praci s podkladovymi mapami je nutné pocitat s relativné vysokou dato-
vou narocnosti. Pokud tedy projekt obsahuje vice podkladovych map, miiZe se stat,
Ze projekt se bude nacitat velmi pomalu predevsim kvili rychlosti internetu
a dostupnosti jednotlivych servert. Alternativou by mohlo byt nahravani staze-
nych dat do cashe paméti daného zarizeni.

Obr.14  VloZeni rGznych vrstev do QGIS

Nesmirné dilezZité je také sklddani jednotlivych vrstev na sebe, protoZe pri Spat-
ném rozlozeni mohou nékteré vrstvy zistat skryty. Zde tedy existuje celkem jed-
noduché paradigma, kdy ve vrchnich vrstvach jsou bodové objekty, pod nimi ob-
jekty liniové, poté polygony a ve spodnich vrstvach jsou mapy podkladové. Pokud
uzivatel ma vice stejnych typi vrstev (napf. 2 bodové vrstvy: lampy verejného
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osvétleni a zapinaci mista), pak je vhodné, aby vySe byly vrstvy s mensim poctem
prvki, nebo zde uzivatel mize nastavit prihlednost napt. na 50 procent.

QGIS ve standardnim nastaveni ma editaci prvkid vypnutou. Proto uzivatel
musi nejprve zvolit editacni rezim volbou Prepnout editaci. Pred ukoncenim edi-
tace je vhodné uloZit vSechny zmény tlacitkem UlozZit zmény vrstvy. Tato volba se
uzivateli zobrazi i pri opousténi editatniho rezimu, pokud se zmény neuloZily,
nicméné bezpecnéjsi je ukladat zmény jesté pred ukoncenim editace. Samotna edi-
tace vektorovych dat by se pak dala shrnout do dvou podkategorii, na editaci atri-
butti a editaci polohy bodti.

Editace atributli se provadi v atributové tabulce pro danou vrstvu. Zde jsou
uvedeny vSechny atributy prostorovych objektli kromé jejich souradnic polohy.
Mimo standardni editace atributli je zde mozZné také objekty rtizné filtrovat dle
kategorii nebo pomoci vzorce, skryt urcité sloupce, které uzivatel nepotiebuje,
provadét riizné operace nad atributy (napft. soucet vSech vykont u svididel VO)
a také mazat celé objekty. Rovnéz je zde mozné vloZit pole pro nové atributy.

Editace polohy bodi se pak provadi na mapovém podkladu. Poloha se miize
zménit standardnim zplisobem - oznacit prvek - presunout - ulozit. Také je zde
moZznost vytvorit nové prvky. Po kliknuti na pozici nového prvku se objevi dialogo-
vé okno, kde miliZe uzivatel vypsat parametry k dané vrstvé.

Po ukonceni editace je mozné vyuZzit QGIS rovnéz i k vizualizaci namérenych
bodii spolecné s mapovymi podklady, nebo je mozné namérené body exportovat
do standardnich prostorovych formatt pro jejich zpracovani pomoci dalsich alter-
nativ.

5.4 Vizualizace dat

V této kapitole budou prezentovany rlizné postupy pro vizualizaci prostorovych
dat. Nejprve budou zminény pristupy pomoci systému QGIS, nasledné budou uve-
deny i dalsi alternativy vizualizace.

5.4.1 Obecna priprava v QGIS

V této kapitole budou uvedeny zakladni pristupy pro vizualizaci pfimo v systému
QGIS. Jedna se hlavné o vizudlni Gpravu prostorovych objektii. VloZeni podklado-
vych map bylo vysvétleno jiz drive.

Zakladem pfti vizualizaci je zvoleni spravného souradnicového systému. Sou-
Fadnicovy systém muze byt ve své podstaté libovolny, nicméné musi byt stejny pro
vSechny vrstvy. Pokud se stane, Ze v projektu jsou dvé vrstvy s riznym souiadni-
covym systémem, mulZe uzivatel zvolit rizné funkce pro prepocet mezi danymi
systémy.

Styl zobrazeni se voli ke vSem objektlim z dané vrstvy. UZivatel si zde miiZe
zvolit jednotky (standardné v milimetrech), prithlednost boda (0 - 100 %), barva,
velikost znacky v pixelech a rotace ve stupnich. Po zobrazeni prvki je mozné vyu-
zit Sirokou $kalu symbolii, u bodovych objektli napt. Sipka, kruh, ¢tverec, hvézda
atd. Dale je mozné definovat priihlednost celé vrstvy (opét 0 - 100 %), nastavit
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miseni vrstev i prvki (napft. zesvétlit/ztmavit), vykreslit rizné efekty (napf. vnitr-
ni stin) a ovladat poradi vykreslovani prvki podle vzorce.

K jednotlivym objektim se mohou také priradit riizné popisky. Popisky lze
provadét staticky, tzn. u kazdého prvku se vypiSe popisek se stejnym obsahem,
i dynamicky, tedy Ze popisek bude reprezentovat libovolny atribut objektu, nebo
jejich kombinaci. Dynamické popisky lze také doplnit i o statické prvky, napft. od-
délovace mezi vice atributy. Popisky se zobrazuji ve formatu klasického textu,
u kterého lze volit standardni parametry jako velikost textu, barvu textu i vyplné,
rovnéz i prihlednost, styl pera a miseni. Obsah textu lze rovnéz formatovat zala-
movanim tadkl, vySkou radkd. Desetinnd cisla l1ze zaokrouhlovat na volitelné
mnozstvi desetinnych mist. Textu jde priradit obalova zdéna, pozadi a stin. U téchto
definic je rovnéZ umoznéno zakladni formatovani - barva, velikost, priihlednost,
atd. Pro umisténi popiski je moZna volba mezi kartografickym umisténim, umisté-
nim kolem bodu a odsazeni od bodu.

5.4.2 Primy export mapy z QGIS

Programové prostiredi QGIS umoZiiuje mimo jiné vyslednou mapu pirimo exporto-
vat na uZzivatelovo zarizeni. K tomuto ucelu slouzi tzv. Tviirce mapy. Po spusténi
Tviirce mapy se uZivateli zobrazi nové dialogové okno s prazdnym projektem, ve
kterém je moZno mapu piizplisobit a uloZit.

V prvni fadé uzivatel do Tviirce map prida novou mapu, v tomto piipadé ma-
pu z QGIS projektu. Pomoci tla¢itka PfFidat novou mapu uZivatel vyznaci obdélni-
kovou cast, ve které se zobrazi mapa z projektového souboru. Rozméry mapy se
v pozdéjsich fazich mohou zménit dle potreby. Méritko mapy je rovnéz mozné
upravit do poZadované hodnoty, stejné tak jako natoceni/rotaci mapy. Z parametrt
pro vizualizaci je ddle mozné mapé pridat mrizku, rtizné nahledy, ramy, pozadi
apod. Rovnéz je mozné editovat samotnou mapu v projektovém souboru, pro tyto
ucely je mozné v Tvirci mapy uzamknout celou mapu, nebo pouze nékteré jeji
vrstvy.

Vyslednou mapu je mozné doplnit o standardni kartografické prvky, jako jsou
napr. méritko mapy, severka, obrazky, upresnujici popisky, fotky, legendu mapy
atd. U legendy se standardné zobrazi vSechny projektové vrstvy, v nékterych pfti-
padech je ale nutné rtizné popisky skryt, napt. nazvy podkladovych map.

Vyslednou mapu je mozné exportovat jako obrazek v riiznych standardnich
formatech, jako PDF, nebo jako SVG. Po zvoleni formatu muzZe uZivatel volitelné
nastavit rozliSeni (standardné 300 dpi), Sifku a vySku stranky, nebo velikost ofezu
stranky.
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Obr.15 Mapovy vystup z Tviirce map QGIS

Tvilirce map je pomérné intuitivni a uzivatelsky privétivy. Zvlasté pomoci rtiznych
dopliki lze vytvorit graficky dobré mapové podklady. Nevyhodou je ovSem plocha
vystupu, ktera je limitovana, napt. rozmérem tisknutelné plochy. Vétsi projekty se
zde nezobrazi v dostatecném pribliZeni. Alternativou by zde mohl byt tzv. Atlas
map. Tvlirce map umoZziiuje publikovat i atlas, ktery se sklada s vicera stranek,
nicméné samotné stranky musi byt rizeny samostatnou vrstvou v mapovém pod-
kladu, typicky napf. vrstva polygonti. Tuto vrstvu je moZzné vytvorit ru¢né, nicméné
pokud se jedna o jednu souvislou plochu, miize uzivatel vyuZzit funkce Vektorovy
grid. Nejprve se definuje cela plocha, kterou je potreba rozdélit, poté se definuji
vyska a Sifka polygonii/stranek. Vysledkem vektorového gridu je samostatna vrst-
va polygonti.

5.4.3 Vytvoreni OWS pomoci QGIS

Pokud chce uZivatel zpracovat mapové vizualizace s dalsimi pfidanymi hodnotami
(pribliZeni a oddaleni mapy, zobrazovani dil¢ich informaci, atd.), musi zvolit pro-
gramové feSeni a vystup sdilet napft. online na internetu. Prvni takovou alternati-
vou muZe byt vytvoreni WMS serveru zvlastniho QGIS projektového souboru
(OWS).
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Po vytvoreni pozadované vizualizace v QGIS projektu mize uZzivatel ve Vlast-
nostech projektu zvolit volbou OWS Server. Nastaveni této sluzby probiha syste-
maticky pomoci nékolika krokd.

OWS ma ovsem nékolik dilezitych nedostatki. Prvnim je fakt, Ze WMS sluzby
obecné funguji spiSe jako podkladova mapa, na kterou se azZ nasledné vkladaji po-
Zadované vrstvy. V tomto pripadé by tedy cely projekt vypadal do jisté miry pouze
jako obrazek. Hlavnim nedostatkem ovSem je fakt, Ze celé toto reSeni funguje jako
serverova sluzba, Cili uZivatel potfebuje disponovat serverovym zarizenim, které je
v mnoha pripadech finan¢né velmi naro¢né. Nastaveni serverovych komponent je
rovnéZz velmi sloZzita zaleZitost.

5.4.4 Qgis2web

Qgis2web je jeden z pluginti pro QGIS, ktery umoziiuje intuitivné nastavit projek-
tovy soubor a vyexportovat z néj html soubor, ktery pak miliZe uZivatel sdilet na
internetu. Plugin umoziuje riizné nastaveni vrstev i stylii map. Rovnéz také uziva-
tel nepotrebuje instalovat dalSi serverové komponenty jako naptf. u OWS.
V drivéjsich dobach byl také k dispozici plugin qgis2leaf, nicméné podpora tohoto
dopliiku jiZ skoncila a doporucena varianta je praveé ve vyuziti dopliiku qgis2web.

Po spusténi tohoto pluginu se vytvori nové dialogové okno, kde jsou uZivateli
prezentovany postupné vSechny volby. Prvni z nich je nastaveni jednotlivych vrs-
tev a zobrazeni tzv. pop - up vizudlnich elementi (viz. Obr. 16). U kazdého pop -
up elementu miize uZzivatel zvolit pro vSechny prvky atributové tabulky zda se bu-
dou zobrazovat po kliknuti na objekt, ¢i nikoliv popripadé jestli se budou zobrazo-
vat na jednom adku, nebo v konvenci nadpis a hodnota.

ZM: 1

@l

Obr.16  Pop - up element u prvku mapy

Dale jsou zde volby pro vybér mista pro uloZeni vysledného exportu, volby pro
mapovani atd. Uzivatel zde také zadava pribliZeni a rozsifeni mapy, nastaveni pro
maximalni a minimalni pribliZeni respektive oddaleni a omezeni na prodlouzeni.
Posledni kategorii voleb je pak pridani riznych doplitkii do mapy, jako je napft. vy-
hledavani pomoci adresy, zobrazeni seznamu vrstev, geolokace uZivatele, zvyraz-
novani prvkil pii oznaceni mysi, a dalsi. Tvorbu vysledné projekce je moZné prova-
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dét pomoci knihoven OpenLayers 3 nebo Leaflet. Tyto knihovny budou samostatné
probrany v nasledujicich kapitolach.
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Obr.17  Vysledek exportu pluginu qgis2web

V posledni fadé uZivatel mizZe vrstvy doplnit o podkladové mapy. Podkladové ma-
py je nutné pridavat az v této chvili, pokud je plugin qgis2Zweb spoustén nad pro-
jektem, ktery jiZ néjakou podkladovou mapu obsahuje, tak se standardné zacyKkli.
Na vybér jsou zde riizné podkladové mapy OSM, Thunderforest, OpenWeatherMap
aj.

PouZziti tohoto pluginu je relativné velmi jednoduché a neni zde potireba Zadné
znalosti programovani. Plugin vygeneruje samostatny html soubor, ktery je mozné
zkopirovat na web bez dalSiho nastaveni.

Nevyhodou je ovSsem absence dalSich pokrocilejsich nastaveni. Napft. grafické
znazornéni bodovych objektl se automaticky prevadi do kruhovitych tvart, i kdyz
byly tyto objekty v pivodnim projektu zobrazovany jinak. Dalsi nedostatky se pro-
jevily v ptipadé sloZitéjSich popiskli u objektil. Statické, ¢i jednodussi dynamické
popisky se zobrazuji korektné, nicméné slozitéjsi popisky, které vznikly napr.
kombinaci riiznych atributii se jiZ nezobrazi viibec. Pop - up elementy se zobrazuji
korektné, ale chybi zde jakakoliv hlubsi nabidka pro editaci jejich stylt, takze pfti
delSim textovém atributu se miZe format textu rozhodit.

Plugin qgis2web je tedy urcité vhodnou alternativou pro jednoduché zobraze-
ni prostorovych dat dostupné online na internetu. Mapovy podklad je srovnatelny
se standardnimi konkurenc¢nimi aplikacemi (google maps, seznam mapy, atd.),
nicméné tento plugin neumoziiuje detailnéjsi nastaveni pokrocilejSich funkci.
Qgis2web je volné dostupny pod licenci GPL verze 2. PokrocilejSi uZivatelé si tedy
tento plugin mohou stahnout a prepsat zdrojovy kéd dle libosti.
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5.4.5 Qgis2threejs

Tento plugin je dalsi alternativou pro vizualizaci. Qgis2threejs se ovSem specializu-
je spiSe na estetickou ¢i grafickou stranku véci. K tomu slouZi zejména moznost
zobrazeni i 3D modeli u grafickych objekti.
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Obr.18  Vystup pluginu qgis2threejs

Obecné nastaveni pro renderovani vysledné mapy je srovnatelné s pluginem
qgis2web. Lisi se zde jen v nastaveni podkladové mapy, kdy vtomto pripadé je
nutné podkladovou mapu zvolit pfimo v projektovém souboru. Podkladova mapa
se také nezobrazuje cela. Viceméné cely projekt se zobrazi na pomyslné desce, kte-
ra je umisténa do ,volného prostoru”“. UZivatel tak voli pouze rozméry desky. Moz-
nosti u popiski objektili jsou stejné jako u qgis2web, volby pro zobrazeni pop - up
chybi aplné. V pripadé kliknuti na urcity objekt se tak v novém dialogovém okné
zobrazi pouze nazev vrstvy, ve které se objekt nachazi a souradnice na misto, na
které uZzivatel klikl.

Rozsireni qgis2threejs se tedy hodi spiSe napriklad pro grafickou simulaci da-
ného mista, kde objekty v mapé budou reprezentovany jejich realnymi kopiemi
pomoci 3D modelii. MiiZe se tak napt. zkoumat, zdali objekt zasahuje do prostiedi,
popiipadé jakym zptisobem.

5.4.6 OpenLayers

OpenLayers (aktualné verze 3.20.1) je JavaSkriptova oteviena knihovna pro veske-
rou praci s mapovym podkladem. Na oficidlnich webovych strankach
(www.openlayers.org) je mozné najit velké mnozstvi zakladnich navodi pro zaci-
najici uzivatele, pokrocilejsi funkce si uz ale musi implementovat kazdy sam.
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Oproti drive prezentovanym reSeni je knihovna OpenLayers mnohonasobné
vSestrannéjsi a jeji funkc¢nost je prakticky neomezena. UZivatel ovSem musi dispo-
novat pokrocilymi znalostmi v programovani a musi ovladat JavaSkript, html
a kaskadové styly.

NiZe jsou uvedeny klicové procesy pro tuto praci. Prvni proces se tyka zaklad-
ni inicializace projektového souboru ve formatu html. Nasledné procesy se budou
tykat funkcionality ve skriptovacim souboru.

Zakladni nastaveni html souboru

V prvni radé je nutné pripravit hlavni html soubor, ze kterého se bude spoustét
JavaSkript, ktery bude obsahovat veSkerou funkcionalitu feSeni. Kromé standard-
niho rozvrzeni zakladnich html elementtli v souboru musi navic hlavicka obsahovat
import samotnych souborii knihoven OpenLayers (ol.js a ol.css). Mimo téchto dvou
soubort se navic doporucuje i import skriptu Polyfill (polyfill.io) pro korektni zob-
razeni na starSich zarizeni (napf. Android 4.x). Dale pak télo html souboru musi
obsahovat oddil (tag div) pro zobrazeni mapy. Pro zobrazeni mapy se musi tomuto
oddilu priradit atributy id a class, které se musi rovnat textovému retézci map. Po-
slednim elementem html souboru je pak samotny skript, ktery zobrazeni mapy
spusti. Tento skript se samoziejmé mizZe psat do samotného html souboru, nicmé-
né zvlasté pro rozsahlejsi projekty se doporucuje psat tento skript do samostatné-
ho souboru a v html souboru se na tento skript pouze odkazovat.
Tyto kroky jsou relativné snadné, tudiZ zde nebude uveden zdrojovy kéd.

VloZeni mapy

Inicializace a vloZeni mapy je zdkladnim krokem pfti tvorbé aplikace. Pro vyrende-
rovani a zobrazeni jedné nebo vice vrstev je potreba zapsat nasledujici klicové pa-
rametry:

e Pohled (view)

e Vektor vrstev (layers)

e Zdroj v html souboru (target)

Pohled definuje bod na mapé, ktery urcuje vychozi pozici - stfed (center) pro vy-
renderovani mapy. Druhym dtlezitym parametrem pro vytvoireni nového poledu
je definice pribliZzeni mapy (zoom). PtibliZeni se urci ¢iselnou hodnotou, ¢im vyssi
je hodnota tohoto parametru, tim vétsi je priblizeni. Zakladni inicializace pohledu
tedy miZe vypadat nasledovné:

1. var myView = new ol.View ({
2. center: [0, 0],
3. zoom: 21});

Vrstva na mapé mize obsahovat budto samotnou podkladovou mapu, nebo
mnozinu urcitych prostorovych objektli, obrazki, apod. VZdy je ovSem dileZité,
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aby vSechny objekty dané vrstvy byly stejného typu (napt. pouze body). Pro vrstvu
nové podkladové mapy je pak potifeba definovat zdroj mapového podkladu. Ten
miiZe byt i externi, nebo uzivatel mize vlozit integrovany podklad z OpenStreet
map. Ten se vlozi timto zplisobem:

1. var mylLayer = new ol.Layer.Tile ({
2. source: new ol.source.OSM()
3. 1)

Parametr target pak oznacuje element v html souboru, do kterého se ma vy-
sledna mapa vloZzit. Hodnota tohoto elementu pak musi byt stejnd jako hodnota
atributu id v tagu div, v tomto piipadé tedy ,map“. Celé vloZeni mapy poté tedy vy-
pada takto:

1. var myMap = new ol.Map ({
view: myView,

2

3. layers: [myLayer],
4 target: 'map'

5

1)

VloZeni namérenych dat

Knihovna OpenLayers umoZiuje vloZeni rliznych vrstev mnoha datovych typi
(KML, shp, WMS), volba je Cisté na uzivateli, napt. v tomto pripad€ se zdrojova data
budou vkladat ve formatu GeoJSON.

V prvni radé je potreba definovat zdroj samotnych dat. Prostorova data mo-
hou byt uloZena v proménné primo v samostatném souboru nebo JavaSkriptovém
kodu, take je zde moZnost importovat data ze zdroje pomoci url adresy:

1. wvar mySource = new ol.source.Vector ({

2 url: 'https://mojedomena.cz/src/points.geojson',
3. format: new ol.format.GeoJSON ()

4. })s

Slozitéjsi je pak zplisob importu dat z relacni databaze, ktera byla vytvorena
v kapitole 5.2 UloZeni dat, protoze samotny javascript neni pro praci s rela¢ni da-
tabazi vhodny. Alternativou je tedy pouZiti napt. AJAXu®, dalSi moZnosti je pak vy-
uziti jinych skriptovacich jazykd, napt. opét PHP, jako tomu bylo zde. Pomoci PHP
se uzivatel pripoji krelacni databazi a nacte si z nich potrebna data, souradnice
bodu jsou v pripadé MySQL uloZeny jako objekt, proto se musi z databaze tato
hodnota Cist jako WKT (Well-known text):

1. $sgl select = "SELECT AsWKT (Point) as Bod, Popisek FROM
Moje vrstva";

9 https://www.w3schools.com/js/js_ajax_database.asp
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2. if (!$result = Smysqgli->query($sgl select)) {
3. die('chyba pri cteni dat);
4. }
Poté z nich opét vygeneruje textovy retézec typu GeoJSON, ktery pak precte
javascriptova knihovna OpenLayers. Nejprve je definovana zakladni struktura Ge-

0JSONU, nasledné je do ni postupné pridavan prvek za prvkem. Také je nutné zis-
kat jednotlivé hodnoty pro souradnice bodu:

1. Sfeaturecollection = '/{

2. "type": "FeatureCollection",
3. "features": [';

4.

5. foreach (Sresult as S$row) {

6. Sbod=substr (Srow['Bod'], 6) ;

7. Spos = strpos($bod, " ");

3. Spos2 = strpos($bod, ")");

9. $x=substr ($bod, 0, Spos) ;

10. Sy=substr ($bod, $pos+1, $pos2-$pos-1);
11.
12. Sfeaturecollection=$featurecollection.' {
13. "type": "Feature",

14. "geometry": {

15. "type": "Point",

16. "coordinates": ['.$x.', '.Sy.']
17. bo

18. "properties": {

19. "Popisek": "'.Srow['Popisek'].""
20. }
21.%},";

Po vloZeni posledniho bodu se musi z retézce odstranit posledni ¢arka pro
oddéleni prvki a k retézci se priradi posledni znaky pro ukonc¢eni Geo]SONu:

1. S$featurecollection = substr (S$featurecollection, 0,
strlen (Sfeaturecollection) - 1).']}"';

Do téla javascriptu se tento retézec vypiSe klasickou funkci echo, diilezité je
pochopitelné aby javascript byl ve stejném souboru:

1. var SM=<?php echo S$featurecollection; ?>;
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Dale je nutné definovat styl zobrazeni pro dany zdroj. Ten se definuje rovnéz
v tomto javascriptovém souboru. Definice stylli se pro riizné typy prostorovych dat
mirné lisi, pro linie miiZe uzivatel zvolit barvu ¢ary, pro polygony napft. barvu vy-
kresleni vnitini plochy. U bodovych objektli se obvykle vyuziva vytvoreni kruhu
(Circle), kterému se priradi potfebné parametry pro vykresleni, jako jsou napft.
polomér (radius), barva vyplnénti (fill), nebo okraj (stroke).

Definice takového kruhu i s ohranicenim je tedy nasledujici:

var myStroke = new ol.style.Stroke ({
color: 'red',
width: 1

1)

1.
2
3
4
5
6. var myCircle = new ol.style.Circle ({
7 radius: 3,

8 fill: 'red',

9 stroke: myStroke

10. 1)

DalS8i moznosti jak zobrazovat zdrojova data je vykresleni pomoci obrazku. To
1ze po definovani cesty ke zdroji:

1. var myImage = new ol.style.Icon ({
2. src: 'script/img/my image.jpg'
3. 1)

Timto zpiisobem lze tedy body na mapé zobrazit i pomoci nazornych ikon ¢i
piktogramd, je ovSem nutné myslet na jejich velikost. V této praci byly pouzity
ctvercové piktogramy s délkou strany 18 pixel. Danou hodnotu lze povazovat za
nejvyssi doporucovanou, jelikoZ piktogramy o vétSich rozmérech plisobily maxi-
malistickym dojmem. Zvlasté na mapach s vysSim méritkem se takové body pre-
kryvaly. V tomto misté tedy nastava recnicka otazka: Ma cenu takto malé pikto-
gramy vibec tvorit?

Odpovédét si musi kazdy sam, zaleZi totiZ na rozmérech mapy a na vzdalenos-
ti jednotlivych bodi. Pro blizké body je ovSem vhodné neexperimentovat a zobra-
zit je pomoci klasického kruhu o malém priiméru, kterym se nikdy nic nezkazi.
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Obr.19  Zobrazeni bodid pomoci piktogrami

Pokud je tedy definovany zdroj dat i styl vykresleni, miize se definovat samotna
nova vrstva:

1. var myNewLayer = new ol.layer.Vector ({
2 source: mySource,

3. style: myCircle

4. });

Novou vrstvu lze do mapy pridat dvéma zptisoby. Pokud se vrstva definuje
jeSté pred vytvorenim samotné mapy, miiZe se piidat spole¢né s vrstvou mapové-
ho podkladu do vektoru vrstev layers, oddélovacem vrstev je pak ¢arka. Druhou
moZznosti je pak pridani nové vrstvy do jiZ existujici mapy. To se provadi funkci
addLayer:

1. myMap.addLayer (myNewLayer) ;

Timto zplisobem lze tedy pridat do mapy libovolné mnoZstvi novych vrstev.
Obcas se muze stat, Ze objekty se zobrazi na jinych pozicich, nezZ je jejich realna
poloha. Hlavni pri¢inou tohoto problému je Spatny soutradnicovy format. Nejvice je
dilezité to, aby byly vSechny vlozené vrstvy ve stejném formatu, pokud tomu tak
neni, je nutné zvolit jeden hlavni format a ostatni formaty do néj prepocitat. Pokud
se i po tomto sjednoceni objekty rovnéz nezobrazuji korektné, je vhodné nastavit
atribut projection u pohledu mapy. Napriklad jako tomu musi byt
u souiadnicového formatu WGS-84.

1. var myView = new ol.View ({

2 center: [16.4634214, 49.01160337,
3. zoom: 16,

4 projection: 'EPSG:4326'



Prakticka ¢ast 53

5. 1)

V tomto kroku jsou jiZ splnény vSechny klicové procesy pro vizualizaci prosto-
rovych dat.

Vlozeni popiskii u vrstvy namérenych dat

Popisky (angl. labels) u jednotlivych objektl nejsou pti vizualizaci nutné, nicméné
diky nim se mliZe uZivatel daleko lépe orientovat v mapovém podkladu.

Zobrazeni popiskl se definuje béhem stylu zobrazeni objektl. K tomu slouzi
atribut text.

1. var myStyle = new ol.style.Style ({
image: myImage,
stroke: myStroke,

text: 'Hello, I'm point.'

g w N

1)

Tento text je ovSem staticky, tzn. hodnota atributu text bude pro vSechny ob-
jekty stejnd. Pro zobrazeni dynamickych popiski je nutné volat definici stylu pro
kazdy bod samostatné. Proto se definuje funkce, ktera se bude volat pri vykresleni
kazdého objektu z dané vrstvy, cili bude volana z atributu style pti vytvareni nové
vrstvy. Vstupnim parametrem této funkce bude objekt, vystupem pak bude styl,
jakym se ma vykreslit.

function MyStyleFunction (feature) {

return new ol.style.Style ({

text: TextStyle (feature)

1
2
3. image: myImage,
4
S) })

6

}

U atributu text se nyni vola dalsi funkce, ktera slouZi pro vizualizaci textu i pro
prifazeni textu samotného. Knihovna OpenLayers umozZnuje nastaveni mnoha pa-
rametrd pro textové polozky. Jedna se o zarovnani, pozici, odsazeni a barvu textu,
stinovani, ohraniceni ad.

1. var TextStyle = function(feature) {
2. return new ol.style.Text ({

3 textAlign: 'center',

4. textBaseline: 'middle',
5 font: '"Arial',

o text: getText (feature),
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7. offsetX: 5,
8. offsetY: 5,
9. rotation: O
10. 1)
11.}

U radku ¢. 6 vySe uvedeného kddu je mozné pozorovat, Ze atributu text je opét
prifazena dalsi funkce. Pokud by se v tomto kroku prirazoval pouze textovy reté-
zec, byl by opét pouze staticky a pro vSechny objekty stejny. Télo funkce getText je
sice moZné napsat primo na radek ¢. 6, nicméné zde byla zvolena dalsi funkce
hlavné pro lepsi prehlednost a orientaci v kodu. Funkce getText tedy mize vypadat
napriklad takto:

1. var getText = function (feature) {
2.var text = '"';
3. if (feature.get('color')) {

text = feature.get('color');

4

5 }

6. else {

7 text ='Color not defined';
8

9

}

return text;
10. };
Nyni je tedy vSem prvkiim vrstvy prifazen unikatni styl zobrazeni. Popisky se
tvori dynamicky v zavislosti na zvoleném atributu u objektu. Analogicky se tak mii-

Ze tvorit i funkce pro dynamické vykreslovani, napt. pii hustoté obyvatel do 3 tisic
prirad’ objektu zelenou barvu, pri vyssi hustoté cervenou barvu atd.

Vlozeni pop - up elementii u vrstvy namérenych dat

Pop - up elementy jsou diileZité zejména v pripadech, kdy je potieba
u jednotlivych objekti zobrazovat vétSi mnozstvi informaci, které neni mozné
umistit pouze do popiskd.

V tomto pripadé je nutné definovat pop - up element i v hlavnim html soubo-
ru. Jeho definice je stejna jako u mapy:

1. <div id="popup" class="popup"></div>

V JavaSkriptovém souboru je pak nutné tento element identifikovat a pracovat
s nim. Dale je pak potreba definovat zakladni atributy jako jsou pozice elementu,
popripadé odsazeni. V poslednim kroku se pak pop - up piida do mapy.
1. var element = document.getElementById ('popup'):
2.
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3. var popup = new ol.Overlay ({

4 element: element,

5 positioning: 'bottom-center',
6. stopEvent: false,

7 offset: [0, -10]

8. 1)J

9. map.addOverlay (popup) ;

Prvek pop - upu se v zakladnim nastaveni pridava do stejného prostoru jako
dalsi ovladaci prvky mapy. Pokud chce uZivatel tento prvek izolovat od okoli, je
nutné nastavit atribut stopEvent na hodnotu ,false“, pokud tomu tak neni, je tato
hodnota automaticky pravdiva.

Dale je potieba tento prvek zobrazit a to pouze v ptipadé, kdy uzivatel klikne
na objekt. Knihovna OpenLayers umoziiuje monitoring riznych druht klikani
(dvojklik, drag and drop, kliknout, podrzet pustit), vtomto pripadé vSak ptjde
pouze o jednoduché kliknuti. Interakce jednoduchého kliknuti se zachyti funkci
map.on ('click’, function(evt)), v této funkci se pak zkouma okoli uZivatelova kliknu-
ti. Pokud uZivatel klikl na prvek, miiZe se zobrazit pop - up prvek. Tomu je ovSem
také potreba priradit potrebné souradnice. V posledni fazi se pak nastavi zobrazeni
a zruSeni pop - upu jako takového.

1. map.on('click', function(evt) {

2. var feature = map.forEachFeatureAtPixel (evt.pixel,
3. function (feature) {

4. return feature;

5. b):

6. if (feature) {

7. var coordinates = feature.getGeometry (). getCoor-

dinates () ;

8. popup.setPosition (coordinates) ;

9.
10. S (element) .popover ({
11. 'placement': 'top',
12. 'html': true,
13. 'content': 'Hi, I'm popup'’
14. })
15. S (element) .popover ('show') ;
16. }

17. else {
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18. $ (element) .popover ('destroy') ;
19. }
20. 1)

Dilezité jsou také radky 12 a 13. Nastaveni atributut html na ,true“ znamen3,
Ze obsah pop - up prvku podporuje klasickou html syntaxi. Pro pokrocilejsi praci je
tedy moZné do atributu content priradit proménnou, ktera obsahuje textovy reté-
zec v syntaxi html. Je ovSem pravdou, Ze formatovani takového textu je pomérné
slozité. Béhem vyvoje této prace se pri vypisu klicovych atributli a jejich hodnot
ukazalo, Ze nejlepsi variantou je obyCejna tabulka (table). Do atributu content se
tedy miZe uloZit napriklad nasledujici proménna:

1. var popisek ="'\

2. <table> \

3. <tr>\

4. <td> Zapinaci misto: </td>\

5. <td> '+feature.get ('ZM')+' </td>\

6. </tr>\

7. <tr>\

8. <td> Vyvod: </td>\

9. <td> '+feature.get ('Vyvod')+' </td>\
10. </tr>\
11. <tr>\
12. <td> Cislo: </td>\
13. <td> '"+feature.get ('Cislo'")+' </td>\
14. </tr>\

15. </table>"';

Nutno podotknout, Ze vySe uvedeny zdrojovy kéd prirazuje pouze jeden tex-
tovy atribut do jedné proménné a mohl by byt napsan na jednom iadku. Pokud
chce tedy uzivatel vjavascriptovém souboru definovat jeden textovy retézec na
vicero radkl (napft. pro prehlednost), musi kazdy takovy radek kromé posledniho
ukoncit zpétnym lomitkem.

Tvoreni vlastnich pop - up elementli pomoci html kédu ma mimo jiné
i obrovskou vyhodu v tom, Ze uzivatel neni limitovan pouze na textové elementy.
Stejné tak jako text se do elementu miiZe pridat fotografie, odkaz na rozsahlejsi
Clanek umistény na jiné webové strance a podobné elementy, které oZivi vizualni
vjem. Nicméné je nutné pocitat s tim, Ze pop - up elementy by nemély byt rozmé-
rové narocné, jako tomu miiZze byt napiiklad u fotografii s vysokym rozliSenim.
V takovych pripadech je vhodnéjsi umistit do elementu pouze miniaturu, ktera bu-
de odkazovat na zdroj v plné kvalité.
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Zapinaci misto: 2

Potet vyvodu: 4

Potet SM:

Hlawni jisténi: B25
PodruZng jisténi-2xC20+2xB16

Kunstrukce: Sloup

Stav: Dobry
Zapinani: Svételné cidlo
Poznamka:

Obr.20  Pop - up element doplnény o miniatury fotografii

K automatizovanému zobrazovani fotografii je potfeba vhodné nastavit jejich tlo-
ziSté. V pripadé sbéru dat pomoci mobilnich zatizeni a ukladani napt. do formatu
GeoJSON, nelze uloZit fotografii pfimo do baze dat. Alternativou je tedy vhodné
uloZeni fotografii na jiné misto a do samotné baze dat ukladat pouze cestu ke zdroji
jako tomu je napft. u aplikace Maplt, kdy se ke kazdému bodu vytvori nova slozka
pro fotografie. Do baze dat je pak ke kazdému objektu navic uloZena i cesta ke sloz-
ce fotogalerie samotného projektu, nazev souboru s fotografiemi a nazev fotografii
samotnych. Pro uloZeni vice fotografii jsou pak nazvy separované oddélovacem.

Vkladani zdroje pomoci drag and drop

Vkladani namérenych hodnot v samostatném souboru v podporovaném formatu
(GeoJSON, KML,...) teoreticky s vizualizaci nema nic moc spole¢ného, na druhou
stranu tato funkce muze znatelné usnadnit vkladani zdrojovych dat napft. laické
verejnosti, kterd programovani nerozumi. Tato funkce je v knihovné OpenLayers 3
rovnéz implementovana. V prvni radé se definuje samotna drag and drop interak-
ce, kde se definuji konstruktory pro Zadané formaty.

1. var dragAndDropInteraction = new
ol.interaction.DragAndDrop ({

2. formatConstructors: [
3. ol.format.GPX,
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ol.format.GeoJSON,
ol.format.IGC,
ol.format.KML,
ol.format.TopoJSON

O 0 J o U1 b

1)

Poté se nad touto interakci zavola funkce on, v jejim télu staci jen definovat novy
zdroj dat, z kterého se pak nasledné vytvori vrstva (vectorSource), ktera se prida
do mapy pomoci funkce map.addLayer. Posledni a volitelnou funkci, je pak
map.getView, diky které se nastavi pohled mapy na vloZenou vrstvu.

1. dragAndDropInteraction.on('addfeatures', function (event)

{

2. var vectorSource = new ol.source.Vector ({
3. features: event.features

4. })

5. map.addLayer (new ol.layer.Vector ({
6. source: vectorSource,

7. style: pointStyleFunction

8. 1))

9. map.getView () .fit (

10. vectorSource.getExtent (),

11. (map.getSize())

12. ) s

13.1)7

Do téla této funkce je mozné pridat i dalsi funkcionalitu. Napriklad béhem
vkladani zdrojovych dat pomoci drag and drop neni predem jisté, jaké atributy
budou mit dané objekty, které se nasledné zobrazuji pomoci popiskii nebo pop -
up elementt. Jedno z moznych FeSeni této problematiky je zobrazeni vSech atribu-
tl u objektli do samostatného oddilu (div), ve kterém si uzivatel sam zaskrtne, kte-
ré parametry chce nasledné zobrazovat. Proto se tedy do zdrojového html souboru
umistily i prislusné oddily pro zobrazeni:

1. <div id="keys"></div>
2. <div id="labels"></div>

Ve skriptovacim souboru se pak prifadi proménné ktémto elementiim
a inicializuji se jejich textové hodnoty:

1. wvar keys = document.getElementById("keys");

2. var textKeys = '"';
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3. var labels = document.getElementById("labels");

var textLabels = '';

Do téla funkce dragAndDroplInteraction.on se pak pomoci cyklu doplni zdrojo-
vy kod, ktery naplni hodnoty pro textKeys i pro textLabels. VypiSou se zde hodnoty
vSech atributii a k nim se prifadi dané elementy typu checkbox.

1. for (var key in event.features[1l].T) {

2. keys.innerHTML = keys.innerHTML + key + ": <input
type="'checkbox' id=""+key+"' value='"+key+"' > <br />";
3.
labels.innerHTML = labels.innerHTML + key + ": <in-
Yy
ut type='checkbox' id="'"+key+" 1' value='"tkey+"'> <br
Yy yTo_ Yy
/>";
5. 1}
Pasportizace verejného osvétleni - Demo
Vypracoval Tomas Rozbofil 11. 12 2018
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Obr.21  Zobrazeni pomoci Drag and drop

UZivatel si tedy po vloZeni objekti do mapy sam vybere zakliknutim atributy, které
chce zobrazovat. U pop - up elementi se pri zakliknuti pouze priradi dalsi radek
do tabulky. U zobrazovani popiski se ovSem jedna pouze o jeden textovy element,
Cili pokud chce uZivatel v popisku zobrazit vice neZ jeden atribut, mél by zvolit
i néjaky znak pro jejich oddéleni. Proto bylo do div oddilu u popiskii vloZeno také
textové pole pro zadani libovolného oddélovace.
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VloZeni legendy

VloZeni legendy je aktualné u OpenLayers verze 3 problém. V predeslé verzi byla
legenda jistym zpiisobem podporovana, nicméné v aktudlni verzi tomu tak dopo-
sud neni. Alternativou tedy mize byt vlozeni statické legendy napi. pomoci oby-
¢ejného obrazku at uz do samotné mapy, nebo do samostatného elementu v html
souboru.

5.4.7 Leaflet

Leaflet je dalsi JavaScriptova knihovna pro vizualizaci a praci s mapovym podkla-
dem, aktudlné je volné ke stazeni ve verzi Leaflet 1.0.2.

Béhem této prace byla rovnéz testovana a zkoumana, nicméné v pozdéjsi fazi
byla nahrazena knihovnou OpenLayers. Hlavnim divodem byl nicméné z velké
c¢asti subjektivni dojem, rozhodné tim nelze ¥ici, Ze by knihovna OpenLayers byla
lepsi ¢i horsi oproti knihovné Leaflet. PouZiti tedy vZdy zaleZzi na konkrétnim uZiva-
teli.

Funkcionalita obou knihoven je podobna, proto zde tedy nebude detailnéji
uvedena tak jako tomu bylo v minulé kapitole.

My Map

e
LY

H——W.L\ ‘ ‘;{\f\
[

e

Population greater than 100000000
Population greater than 50000000
Population equal or less than 50000000

Obr.22  Priklad vloZeni legendy a Pop - up elementu u knihovny Leaflet
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6 Diskuse

Pasportizace nejen bodovych objekti je zdkladni slozkou pfi tvorbé popisu
a polohopisu béhem tvorby evidence majetku u mnoha subjektti, jako jsou napf.
obce a mésta. Pomoci geografickych informacnich systémi lze tvorbu pasportizace
vyrazné urychlit a do jisté miry i automatizovat. Vtomto pripadé se jedna
0 automatizaci na bazi zpracovani dat, méreni jako takové se zde provadi rucné
s vyuzitim mobilnich zaftizeni. JiZ dnes existuji riizné vyzkumy pro kompletni au-
tomatizaci, napt. detekce objektii pomoci mracna bodl, nicméné drtiva vétSina
takovychto reSeni je zatim ve stadiu vyvoje. V nékterych ptipadech takova automa-
tizace neni mozna vilibec, protoze je zapotiebi i odpovédna osoba s potrebnymi
znalostmi a zkuSenostmi (napi. pasportizace elektrickych rozvadécli, méreni
vstupniho a vystupniho napéti). NiZe jsou uvedeny dil¢i kroky pri tvorbé pasporti-
zace, které byly popsany v této praci a jejich zhodnoceni, prinos i nedostatky.

6.1 Sbér dat

Jednim z dil¢ich cila této prace bylo i vypracovani aplikace pro mobilni sbér dat.
Postupem c¢asu se ovSem ukazalo, Ze tento cil je prakticky zbyte¢ny, protoze existu-
je mnoZstvi jiz hotovych aplikaci, které splnuji vSechny cile této prace v dané pod-
kapitole. V praci byly detailnéji popsany c¢tyti aplikace, které umoznuji bezproblé-
movy sbér dat, tfi z nich se rovnéz daji bez problému vyuzit i pro praci v terénu
ato i v offline rezimu. Tti z téchto aplikaci se daji vyuzit k osobnim tucelim zcela
zdarma, ¢tvrta aplikace je sice zdarma ke staZeni, nicméné pro pokrocilejsi praci,
ktera byla potieba i pro splnéni cilli této prace, bylo potieba koupit plnou verzi za
199 K¢, coz je ale v porovnani s dalsi konkurenci (Esri, CAD Studio) zanedbatelny
vydaj.

6.2 Editace objekti

Pro editaci prostorovych dat bylo vyuZito systému QGIS. Jeho platformy jsou rov-
néz zdarma a volné dostupné, jeho funkcionalitu rozviji i obrovské mnozstvi riiz-
nych dalSich moduld, které si uZivatel miiZe nainstalovat rovnéz zdarma. Nutno
podotknout, Ze QGIS je velmi komplexni systém s mnoha funkcemi, v této praci
byly popsany pouze procesy, které vedly pouze pro splnéni cili této prace. UZiva-
telské prostredi u QGIS nema takovou funkcionalitu jako u konkuren¢nich GIS sys-
tému, nicméné porizovaci cena takovychto systému zacina na nékolika desitkach
tisic korun.

Editace objektl je moznd i pomoci JavaScriptovych knihoven OpenLayers
a Leaflet. V priibéhu prace byla rovnéz testovana editace i pomoci téchto alternativ,
nicméné programové prostredi neni implementovano viibec a tak si jej musi kazdy
uzivatel naprogramovat sam.
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6.3 Vizualizace

V prvni radé byla vypracovana a otestovana vizualizace pomoci systému QGIS. Ty-
to metody vizualizace jsou mozné, relativné jednoduché i pro uzivatele, ktefi
nejsou zdatni v programovani, avsak pri sloZitéjsich operacich skryvaji vétsi mnoz-
stvi nedostatki. Pokud tedy jde uzivateli pouze o vykresleni objektii s primitivnim
popiskem na mapovy podklad, mliZe bez problému vyuzZit systém QGIS nebo né-
které jeho doplnky. Pro interaktivni reSeni vSak musi zvolit jiné alternativy.

Vhodnymi nastroji pro slozitéjsi vizualizace jsou napft. JavaScriptové knihov-
ny. V této praci byly prezentovany dvé. PouZiti jedné ¢i druhé zalezi Cisté na volbé
uzivatele, v této praci byla detailnéji prezentovana knihovna OpenLayers. Pomoci
této knihovny se implementovala webova aplikace, ktera umozZnuje online prezen-
tovani prostorovych dat, zobrazit knim popisky a pop - up elementy at uz
s textovym Ci obrazkovym obsahem.

6.4 Dalsi vyvoj

Zamérené body at' uZz v textovych souborech ¢i v rela¢ni databazi jsou zpracovany
dle klasickych standardii. Proto je moZné je importovat do jakychkoliv jinych ma-
povych aplikaci tretich stran.

V pripadé pasportizace verejného osvétleni je moZné doplnit vytvorenou apli-
kaci o volné staZzitelnou vrstvu silnicl0. Podle typu komunikace a polohopisu své-
telnych bodi se da posoudit, zda je misto osvétleno dle platnych norem, poptipadé
z vrstvy prazdnych sloupti 1ze doporucit do jakych mist svitidla dodat.

10 http://download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html
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7 Zaver

V prvni ¢asti této prace byla popsana teoreticka ¢ast ohledné prostorovych dat,
jejich uloZeni, atd. Dale zde byly uvedeny nékteré jiz vypracované reseni pasporti-
zace objektl. Hlavni ¢asti je pak kapitola 4, ktera se zabyva praktickym vypracova-
nim metodiky k danému problému.

Hlavni myslenkou prace bylo vytvoreni procesu pro kompletni vypracovani
pasportizace bodovych objektii pomoci QGIS. Tento cil byl splnén. Mimo jiné pak
byly prezentovany i dalsi jiné technologie, které je mozné pro splnéni cili prace
vyuzit a jsou rovnéz volné dostupné a oteviené.

Druhym hlavnim cilem bylo vyuziti otevienych a volné dostupnych reSeni, je-
likoZ tvorba pasportizace je dnes jiZ samoziejmé moZzna at uzZ pomoci komerc¢nich
produktii ¢i pomoci sluzeb tretich stran, nicméné tato reSeni jsou po vétSinu velmi
draha. Co se editace a vizualizace tycCe, byl tento cil rovnéZz kompletné splnén.
V oblasti aplikace pro méreni dat se sekundarni cil rovnéz do jisté miry podarilo
splnit, nicméné v pribéhu testovani byla vyhodnocena jako nejprivétivéjsi aplikace
Maplt, ktera je sice komerc¢ni, nicméné dle funkcnosti, ale hlavné po srovnani cen
za konkuren¢ni produkty, je cena této aplikace zanedbatelnou poloZkou.

Bylo to dano zejména jednoduchym a uZzivatelsky privétivym menu, moZnosti
exportovat data do velkého mnoZstvi formatd, ale hlavné vyuzivanim vyrovnavaci
paméti. I kdyZ Maplt umoZiiuje i import offline map, nebyla tato funkce viibec po-
treba. Podkladové mapy se totiz po nacteni uchovavaly v paméti i po odpojeni zari-
zeni od internetu. Timto zplisobem byla aplikace otestovana v terénu na vice nez
1000 bodech pfii pasportizaci sloupti a svitidel vefejného osvétleni. V rliznych ob-
cich po celé CR. Testovani bylo tispé$né ve 100 % ptipadi s relativné malou od-
chylkou, ktera ale byla zptisobena HW zarizenim a nikoliv aplikaci jako takovou.

Geograficky systém QGIS se da povaZovat za absolutni Spicku v open source
GIS produktech. Jeho funkcionalita je v mnoha pripadech srovnatelna s aplikaci
ArcMap od spolec¢nosti Esri. Jeho podpora je po celém svété rovnéz velmi znacna.
Ohledné spravy a editace prostorovych objektli nebyl v ramci této prace zazname-
nan jediny nedostatek. Po dopracovani menu pro jeho mobilni verzi bude QGIS
rovnéz kvalitnim produktem pro méreni geografickych dat i v terénu.

Znacné mezery ma QGIS ovSem s pokrocilejsi vizualizaci. QGIS sam o sobé
umoziuje pouze export map ve formé obrazki ¢i pdf souborti, popiipadé vytvoreni
OWS sluzby, ktera ale vyZaduje vlastni serverové reSeni. Alternativou mohou byt
rizné pridavné dopliiky, které si uZivatel jednoduse nainstaluje sdm. Ty uZ jsou
sice schopny automaticky vygenerovat zakladni html soubor sdanou mapou,
nicméné pro dlimyslnéjsi praci rovnéz nepostacuji.

Proto byla pro vytvoreni vizualizace zvolena JavaScriptovd knihovna Open-
Layers verze 3. Pomoci této knihovny byly implementovany jednak statické html
soubory pro vizualizace pasportizace verejného osvétleni z vySe uvedenych obci.
Dale pak byla implementovana dynamicka aplikace, ktera umoZziuje vizualizaci
libovolnych bodovych objekti ulozenych v samostatném, které se do ni prenesou
jednoduse pomoci funkce drag and drop.
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Plivodné byla tato prace stavéna tak, Ze se bude jednat o pasportizaci pouze
bodovych objektli. Nicméné v konecném diisledku se realné pracuje s body, liniemi
i polygony velice podobné a zvlasté pro uloZeni jejich hodnot a geografickych atri-
sjakym typem objekti uZzivatel pracuje, ale hlavné to, aby byl kazdy typ
v samostatné vrstvé a zaméren stejnym souradnicovym systémem.

Vysledkem prace je tedy soupis zakladnich procesii (zaméreni, editace a vi-
zualizace) pti tvorbé pasportizace. Zakladni pasportizaci jako takovou miize vy-
pracovat i ¢lovék bez znalosti programovani. PokrocilejSim uzivatelim pak byly
predstaveny i dlimyslnéjsi postupy, které pak mohou predevsim vizualizaci dodat
vyssi pridanou hodnotu.

Vysledky této prace jsou dostupné na adrese http://www.cmspasport.g6.cz/.
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A Vybér snimku z testovani prace

Pasportizace verejneho osvétleni - Lodénice

Vypracoval Tomas Rozboril 22 12 2016
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Zobrazeni bodovych objektu

Vypracoval Tomas Rozbofil 11 12 2016

Preneste na mapu soubor s bodovjmi objekty pomoci Drag and drop
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Zobrazeni bodovych objektl

Viypracoval Tomas Rozbofil 11 12. 2016

Pfeneste na mapu soubor s bodovymi objekty pomoci Drag and drop
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