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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vyvojem Zelezniéni sité v Ceské republice. Hlavnimi cili jsou
kompletace casoprostorovych dat vyvoje Zzeleznicni sité z dat dohledanych zdroju
a nasledny navrh a tvorba dynamické interaktivni webové mapy vyvoje zeleznicni sité
v Cesku, postavené na posbiranych datech.

V prvni c¢asti prace doslo k reSersi dostupnych datovych zdrojii vyvoje zeleznicni sité
a technologii umoznujicich vizualizaci casoprostorovych dat v podobé dynamické
interaktivni webové mapy.

Prakticka ¢ast se skladala ze dvou kroku. Prvnim byla tvorba geodatabaze vyvoje zeleznicni
sité, coz znamenalo Upravu a tvorbu prostorovych dat a zanaseni atributovych dat do
databaze. Tento proces byl provadén v programu ArcGIS Pro.

Druhym krokem byla tvorba dynamické interaktivhi webové mapy. Tato mapa byla
postavena na technologii JavaScriptové knihovny Leaflet. Postup tvorby byl podrobné
popsan v textu prace a zaroven zdrojové kody vytvorenych souborti jsou patficné
okomentovany.

Vysledkem je kompletni geodatabaze vyvoje zZelezni¢ni sité v Cesku od roku 1827 do roku
2022 a dynamicka interaktivni webova mapa, ktera tyto data vizualizuje a predstavuje
verejnosti. Oba vysledky jsou dostupné na webovych strankach, které byly pro tuto praci
vytvoreny.
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ANOTATION

The thesis focuses on the development of the railway network in the Czech Republic. The
main objectives are the compilation of spatio-temporal data of the railway network
development from the data of the collected sources and the subsequent design and creation
of a dynamic interactive web map of the railway network development in the Czech
Republic, based on the collected data.

In the first part of the work, the available data sources of the railway network development
and technologies allowing visualization of spatio-temporal data in the form of a dynamic
interactive web map were searched.

The practical part consisted of two steps. The first one was the creation of a geodatabase
of the railway network development, which involved editing and creating spatial data and
entering attribute data into the database. This process was carried out in ArcGIS Pro.

The second step was the creation of a dynamic interactive web map. This map was built
on the Leaflet technology. The source code of the web map is suitably commented, while
the text of the thesis server as documentation of the procedure.

The result is a complete geodatabase of the development of the railway network in the
Czech Republic from 1827 to 2022 and a dynamic interactive web map that visualizes and
presents this data to the public. Both results are available on the website created for this
thesis.
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Number of pages: 50

Number of appendixes: 3



Prohlasuji, ze

- bakalarskou/diplomovou praci vcetné priloh, jsem vypracoval(a) samostatné
a uvedl(a) jsem vSechny pouzité podklady a literaturu.

- jsem si védomy(a), Ze na moji bakalarskou/diplomovou praci se plné vztahuje zakon
€.121/2000 Sb. - autorsky zakon, zejména § 35 — vyuziti dila v ramci obcanskych
a nabozenskych obfadu, v ramci §kolnich predstaveni a vyuziti dila §kolniho a § 60 - Skolni
dilo,

- beru na védomi, Ze Univerzita Palackého v Olomouci (dale UP Olomouc) ma pravo
nevydélecné, ke své vnitini potfebé, bakalarskou/diplomovou praci uzivat (§ 35 odst. 3),

- souhlasim, ze idaje o mé bakalarské/diplomové praci budou zverejnény ve Studijnim
informacnim systému UP,

- v pripadé zajmu UP Olomouc uzavriu licencni smlouvu s opravnénim uzit vysledky
a vystupy mé bakalarské/diplomové prace v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona,

- pouzit vysledky a vystupy mé bakalarské/diplomové prace nebo poskytnout licenci k
jejimu vyuziti mohu jen se souhlasem UP Olomouc, ktera je opravnéna v takovém pripadé
ode mne pozadovat priméfeny prispévek na tthradu nakladu, které byly UP Olomouc na
vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutecné vyse).



Velice dékuji vedoucimu prace Mgr. Radek Barvir, Ph.D. za podnéty, pripominky
a vedeni pri vypracovani prace.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapijment:  Bc. Ondfej BEDRUNKA

Osobnf &islo: R210527
Studijni program:  NOS32A330009 Geoinformatika a kartografie
Téma préce: Interaktivni mapa vivoje Zelezniéni sité v Cesku

Ladévajici katedra:  Katedra geoinformatiky

Zasady pro vypracovani

Cllem prace je vyhledat a vyuiit pokroilé vizualizatni néstroje pro tvorbu dynamické interaktivi webové mapy vjvoje Zelezniéni sité v Cesku. Student
sesbiré a Zkompletuje data o poloze Eeskjch Zelezniénich trati od roku 1827 a2 po soutasnost véetné vybranjch atributi a dopini je o Zasovou slozku
reprezentujici dobu jejich existence. SouZasné provede resersi dostupnfich néstrojil pro vizualizaci &asoprostorovich dat ve webovém prostiedi a vybrané
2 nich vyuije k sestaveni interaktivni webové mapové aplikace s prvky modemiho grafického designu. Vissledkem préce bude zkompletované databéze
zelezniéni sité s podrobnosti na Zelezniéni traté, popis pouzité metodiky zpracovéni a vyslednd mapové aplikace cilené pro Sirokou vefejnost s moznosti
vyuliti ve vzdélavani & propagaci.

Celou préci, tj. text véetné viech pfiloh, posteru, vystupd, zdrojovjch i vytvofenjch dat, map, programovych kodd a databézi, student odevzdé v digitalni
podobé na pamétovém nosiéi pfipevnéném k deském préce s popisem (jméno, nézev préce, Katedra geoinformatiky UP, rok). Text préce s piflohami
odevzdé ve dvou svézanjch vitiscich na sekretaridt katedry ve stanoveném terminu. O préci student vytvofi webovou strinku v souladu s pravidly
dostupn{mi na webu katedry. Préce bude zpracovana podle obecnijch zésad (Vozenilek, 2002) a zévazné Sablony pro kvalifikaéni préce na KGI. Povinnou
prilohou préce je poster formétu A2.

Rozsah pracovni zprévy: max. 50 stran
Rozsah grafickych pract: dle potFeby
Forma zpracovéni diplomové préce: tisténé

Seznam doporucené literatury:
mutm.n(zozm Webové kartografie -specifika tvorby interaktivnich map na webu, Univerzita Palackého v Olomouci. 196 s. ISBN 978-80-244-5827-

mummm.uzommwngmwacmmm In ShEKHAR, S., XIONGM H., ZHOUX, X. (eds) Encyclopedia of GIS. Springer. DO
10.1007/978:3:319-17885-1_1485

[3] YOSHIDA, Y., MARUYAMA, K., KAWAGOE, T. et al. (2018). Progressive Annotation of Schematic Railway Maps. In [EEE Intemational Conference on
Information Visualisation, 373-378. DO 10.1109/V.2018.00070
[4]VACKWA.LANDB.0VLR(2015).deofmmhlymmponmorkwuﬂonhmapahImmwudddsdﬁmymﬁﬁc
Geoconference, 819-82

[5] TIKMAN, V., VADﬂLM.(ZOlO).Ruqu:ﬂWka Urbanismus a Gzemni rozvoj, XIli(5), s. 58-70.
[qmmm.z(zoznmumdamwmm&

(7] VOZENILEK, V. (2002). Diplomooé prdce z geoinformatiky. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci.



Mgr. Radek Barvi
Vedoud diplomové prce: v

Katedra geoinformatiky

: 9, MZOZI
Datum zadéni diplomové préce: , kvétna 2023
Termin odevzdani diplomové prace: 5

doc. RNDE. Martin Kubala, Ph.D.

V Olomouc dne 16. rosince 2021

UNIVERZITA mucxsf VOoLoMoUey

PRIRODOVEDECK FAKULTA
KATEDRA Geopy,

TIKY
17. listopady 50, 771 Olomouc

)

. RNDr. Vit Vozenilek, CSc.
- vedouci katedry



OBSAH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....c.ccoeunueee cecseseceneanenne ceeeesesenensannne cecesensensacenes 10
UVOD ....coovuveenvecnnnnn ceeesneesanens ceeessaeeesaeeens reeeeseeesaeees reessneesnaaees reresaessaneees 11

1 CIiLE PRACE............. reeeeenneeenans reeeeenaeeenaas reeeeeneeesans reeeeenaeessans reeeesneeesans 12
2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY .......cccceenu.. R R 13
2.1 Historie zeleznic v CeSKU .. ... coiiiiiiiiiiee i ee e e e et e ee e e e 13

2.2 Data a mapy zeleznicni sité a jejiho VYVOJe ........cooeviiiiiiiiiiiiiiiie 15

2.3 WEDOVE IAPY .ot uvteeunetnennetniiieti it et ettt ettt e e e e e ta e e s e e st e e et et sttt ee b eenanee 17
2.3.1 Dynamika a interaKtivita ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii 18

2.3.2 TeCHNOLOZIE ...ccueetiiniiiiiii i 19

2.4 Pokrocilé vizualizacni NASTIOJE ........vvuitiiiiiiiiiiiiii e 20
2.4.1 CloUdOVA FESEII. . .uuuinitititit et e e e e 20

2.4.2 JavaScriptové Knihovny.........ccocoiiiiiiiiiiiii 21

3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI.............. cereernceseneacees ceerecnceencanes ceerecncenencanes .23
3.1.1 POSTUP ZPTACOVAII ....uuiniiniinitiiiiit et 23

3.1.2 Pouzité metody @ Programmy........ccuvuiuiniiiiuiiniieeieiiatarieiietereieeeeaenenn 23

3.1.3 POUZItA dAta.....ovniniriiiiiit e 24

4 KOMPLETACE DATABAZE......... ceeeerncncenennes ceeecesenceencnes ceeeeenceencans ceeeecncesencanes .26
4.1 Sledovaneé atribDULY ....couienininii i 26

4.2 Vybér prostorovych dat .........cooooiiiiiiiiiiiiiii 26
4.2.1 EXISTUJICT traté......coooviiiiiiiiiiiiiii i 26

4.2.2 ZaniKIE tTate ........c.couiiiiniiiteie e e 27

4.3 ZPracoVANL dat.......cc.ooiutiiiiiiiiiii i 28

5 WEBOVA MAPA VYVOJE ZELEZNICNI SITE .................. ceeeesneessanes ceeeeeaeeesanees 30
5.1 NAVIN IAPDY cttteiniiiitieiee et e e 30
5.1 1 OBSAI .ttt e e e ae e 30

5.1.2 ZnaKoVy KHC......ccuviiiiniiiiiiiiiii e 31

5.1.3 Vybér JavaScriptové Knihovny ..........ccccooiiiiiiiiiiini 31

LT T (03 4 o P= 1R 4 T o) 2 U U T 32
5.2.1 PodKkladové mapy @ VISIVY ...c.oouuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32

5.2.2 NaSTAVEN IAPY .. cuetuenninerneneninetiiiteiea ittt e e et aeeaaaaeeaeeaeans 34

5.2.3 Timeslder a animacCe.........cceuuuuiuinieiiiiiiiiiie e e e e e 34

5.2.4 Sty HINT coovnii i 36

5.2.5 Pop up @TOOIEP ceuevuiiiiiiiiiii i 37

5.2.6 Le@ENAA ..vunitniiniiiiitiiiii e 40

5.2.7 GEOLOKACE .....vuinitititiiee et 42

5.2.8 VYhIEdAVANI .. c.uvvniiniiiiiiiiiii e 43

5.2.9  SIAEDAT ...ttt 44

6 VYSLEDKY .............. ceeeeeneeeeaaes ceeeeeneesnanes ceeeesneeenanees ceeeesneeeenanees ceeeesneeenanees .47
7 DISKUSE......cccoeveeeee ceeeencesencnnas R ceeeeencesencanas ceeeerecacesencnes ceeeecncesencnnas .49
8 ZAVER ......covueennen. reeeereesresr e e aneeaees reeereeeeae e na e anaes R 50



POUZITA LITERATURA A INFORMACNi ZDROJE
PRILOHY



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
Al

API
DBMS
GIS
GIT
JSON
KGI
OsSM
SHP
SQL
UP
WMS
ZU

Vyznam

Artificial Intelligence
Application Programming Interface
Database Management System
geograficky informacni systém
geoinformacni technologie
JavaScript Object Notation
Katedra geoinformatiky PrF UP
OpenStreetMap

Shapefile

Structured Query Language
Univerzita Palackého

Web map service

Zemémeéricky urad

10



UVOD

Zelezniéni sit Ceské republiky se miiZe pysSnit nékolika zajimavymi statistikami. Na nasem
Uzemi byla v roce 1827 uvedena do provozu konéspiezna trat Ceské Budéjovice — Linec, jez
byla prvni zelezni¢ni trati v tehdejsim Rakousko-Uhersku a druhou v kontinentalni
Evropé. Rozmach Zelezni sité byval spojen s nebyvalym hospodaiskym riistem. Od té doby
prosla obrovskym vyvojem, v soucasné dobé provozuje Sprava zeleznic 9 355 kilometru
zeleznicnich trati (Zakladni charakteristika Zelezni¢ni sité, 2022), coz znamena hustotu
lehce pres 118,5 km trati na 1 000 km?. Tato hustota stavi Ceskou republiku na svétové
druhé misto v hustoté Zelezni¢ni sité za Svycarsko (Railway density, 2021). Za rok 2022
cestujicich (Ekonomicky denik, 2023). Pres tyto tuctyhodné statistiky v soucasnosti
neexistuje zadna veiejné dostupna prostorova databaze Zelezniéni sité v Ceské republice
s presahem do historie jejiho vyvoje.

Tato prace prinasi dva hlavni vysledky. Prvnim je ucelena geodatabaze vyvoje zeleznicni
sité na tzemi dnesni Ceské republiky od roku 1827 do roku 2022. Databaze sleduje
trasovani trati, a to véetné prelozek (od 200 metrii odchylky), a dale obsahuje dulezité
casové atributy, kterymi jsou rok vzniku, rok elektrifikace, rok deelektrifikace, rok
ukonceni provozu a rok zaniku trati. Tuto geodatabazi je mozné stahnout ve ctyrech
ruznych formatech z webovych stranek prace.

Druhym hlavnim vysledkem je dynamicka interaktivni webova mapa s nazvem Vyvoj
Zelezniéni sité v Cesku. Tato webova mapa, ktera byla vytvofena na technologii
JavaScriptové knihovny Leaflet, vizualizuje sesbirana data a umoznuje uzivateli studium
historie jak celé zeleznicni sité, tak konkrétnich tiseku v interaktivnim mapovém podani.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je vyhledat a vyuzit pokrocéilé vizualizaéni nastroje pro tvorbu
dynamické interaktivni webové mapy vyvoje zelezniéni sité v Cesku. Za timto ticelem
budou sesbirany a zkompletovany data o poloze ¢eskych Zelezni¢nich trati od roku
1827 do roku 2022, jez budou doplnény o casovou slozku reprezentujici dobu jejich
existence a doplnujicimi casovymi atributy v podobé roku ukonceni provozu, elektrifikace
a deelektrifikace traté.

V teoretické casti bude provedena reSerSe dostupnych nastroju pro vizualizaci
casoprostorovych dat ve webovém prostredi a vybrané z nich budou vyuzity k sestaveni
interaktivni webové mapové aplikace s prvky moderniho grafického designu. V praktické
casti bude podrobné popsan postup tvorby interaktivni webové mapy. Zdrojovy kod webové
mapy bude volné pristupny a patficné okomentovany.

Vedlejsim cilem je vytvoreni webovych stranek a posteru ve formatu A2 o diplomové praci.
Finalni verze prace je umisténa na webovych strankach prace, které jsou dostupné na
webu Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého.

Vysledkem prace bude zkompletovana databaze zeleznicni sité s podrobnosti na zeleznicni
traté, popis pouzité metodiky zpracovani a vysledna mapova aplikace cilena pro sirokou
verejnost s moznosti vyuziti ve vzdélavani ¢i k propagaci.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V soucasnosti provozuje Sprava zeleznic 9 355 kilometru zeleznicnich trati (Zakladni
charakteristika Zeleznic¢ni sité, 2022), tedy pres 118,5 km trati na 1 000 km?, coz déla

2.1 Historie Zeleznic v Cesku

Historie Zeleznic na nasem Uzemi se zacala psat roku 1827, kdy byla uvedena do provozu
druha trat v kontinentalni Evropé, prvni v Rakousku-Uhersku, konéspiezna draha Ceské
Budéjovice — Linec. Jiz o tfi roky pozdé€ji byla zprovoznéna tzv. Lanska konésprezka z Prahy
do Lan. Obé tyto traté byly planovany tak velkoryse, ze vétSina jejich usekill byla pozdéji
prestavéna pro parni provoz av témeér stejném trasovani se zachovaly jako soucast
dnesnich trati 120 a 196 (Lapacek a kol., 2019).

Prvni parostrojni zeleznici, tzv. , Ferdinandku®, postavila spolecnost Severni drdha cisare
Ferdinanda. Ta dovedla trat z Vidné pres Breclav do Brna v roce 1839, do Prerova
a Olomouce roku 1841 a v zari 1848 byl dokoncen tisek pres Ostravu do hranicniho mésta
Annaberk (dnesni Chalupki v Polsku), kde byla trat napojena na Pruskou Zeleznici. Jiz v
roce 1841 se do stavéni zeleznic pustil také stat, ktery nasledujiciho roku zacal budovat
Severni statni drahu, ktera méla spojit Ferdinandku s Prahou, coz se podarilo 1845, a vést
dale do Drazdan. Roku 1849 byla slavnostné oteviena spojovaci draha mezi Brnem
a Ceskou Tiebovou (Meitner, 2021). Cela Severni statni draha byla dokonéena o dva roky
(1862) a Cheb (1872) otevien roku 1874. Dnesni IV. tranzitni koridor byl dokoncen roku
1871 spojeni Prahy a Ceskych Budé&jovic a piestavénim Konéspiezné drahy Ceské
Budéjovice — Linec na parni provoz. V tomto obdobi mohutné rostla cela zeleznicni
infrastruktura, jeji stavba a provoz byl doménou predevsim soukromych spolecnosti
(samozrejmé az poté, co ziskali patficnou cisarskou koncesi). Situace se zménila v roce
1873 krachem na Videnské burze. Nedostatecna ziskovost trati a nevyhovujici stav pro
potreby armady tehdejsi administrativu donutil k postupnému zestatnovani zeleznicnich
firem (Hons, 1990). Zpocatku prechazely do nové vzniklé statni spolecnosti Cisaisko-
kralovskych statnich drah (kkStB) pouze neprofitujici firmy, nicméné do konce roku 1909
zUstaly v soukromém vlastnictvi pouze tii velké firmy, konkrétné Bustéhradskad drédha,
Ustecko-teplicka draha a Kosicko-bohuminska draha (Schreieder, 2009). Pres znarodnéni
a prizpuisobeni potifebam armady zeleznice nesplnila armadni ocekavani béhem Prvni
svétové valky (Schneieder, 2010). Vétsina Zeleznicnich trati u nas byla postavena jesté pred
koncem 19. stoleti.
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VYSTAVBA ZELEZNIC V CESKYCH ZEMICH OD POLOVINY 19. STOLET{

DO ROKU 1865
Spoleénost Trat I:ékll:: Rok
?::;ir:;nd;:ha cnes Ostrava (Svinov) - Opava 29 1855
Bustéhradskd drédha Kladno - Kralupy 21 1856
Brnénsko-rosické draha Brno - Rosice 22 1856
Ustecko-teplick4 draha Usti n. Labem - Teplice 18 1858
Pardubice - Liberec 161 1859
] iho'severonémecké Jaroméf - Svatoriovice 35 1859
spojovaci drdha - -
Liberec - saska hranice 27 1859
Praha - Plzefi - bavorsk4 hranice 184 1862
Cesk4 zdpadnf drédha Chrést - Bfasy S
Bustéhradsk4 drdha Praha - Kladno 29 1864
Turnovsko-kralupské dréha Turnov - Kralupy 88 1865

na Chebsku zasahovaly na tizemi Ceskych zemf i nové budované némecké drdhy:
Bavorsk4 v§ichodni dréha  Waldsassen - Slapany - Cheb el
Bavorsk4 n4jemn4 drdha Selb - A3 - Cheb kem 1865
Sask4 statnf draha BadBrambach- FrantiskovyLézné 36

Obr. 1: Vystavba Zeleznic v Ceskych zemich od pol. 19. stol. do roku 1865
(Semotanova, Cajthaml, 2016)

Velkou zménou pro Zeleznice u nas zapiic¢inil vznik samostatné Ceskoslovenské republiky.
Vedeni drah nemohlo byt dlouho bez funkcéniho aparatu, proto 30. fijna 1918 vznikly
Ceskoslovenské statni drahy (CSD), které prevzaly témér celou Zelezni¢ni sit po predchozi
spolecénosti kkStB na Ceskoslovenském tizemi. Jiz ve 20. letech zacalo CSD usilovat
o prechod z parniho na motorovy provoz a na Prazskych spojovacich tratich zacala byt
stavéna elektricka trakce, nicméné prvni elektrizovanou trati u nas byla trat Tabor —
Bechyné z roku 1903 (Wagula a kol., 2023). Dalsi plany na elektrifikaci trati prerusila
nejdrive Velka hospodarska krize a nasledné Druha svétova valka. V obdobi Protektoratu
prevzaly spravu Ceskomoravské drdhy (Béhmisch-Méhrische Bahn). Nové vytycené
hranice Protektoratu Cechy a Morava zptisobily, Ze se mnoho trati ocitlo kompletné mimo
Ceské Uizemi, jiné nékolikrat pfetinaly statni hranici. Provoz na tratich byl pfizptisoben pro
potreby nacistické masinérie. Do konce valky bylo tézce poskozeno pres 3 500 km trati
(Schneieder, 2010).

Hned po skonceni valky se zacala infrastruktura urychlené opravovat, a jesté do konce
roku 1945 byla vétSina trati pfi nejmensim provizorné opravena (Schneieder, 2010).
Elektrifikace tak mohla pokracovat az v 50. letech. Nejdrive se elektrifikace dockaly hlavni
traté, prvni oteviené tiseky byly na trati Praha — Ceska Tfebova — Prerov. I pfes postupnou
elektrifikaci dalsich trati v nasledujicich desetiletich byl parni provoz u nas oficialné
ukoncen az v roce 1980 (Harak, 2020). Nejvétsi zmény, co se trasovani tyce, se v tomto
obdobi dotkly tiseku v oblastech dulni tézby. Rozsifovani povrchovych doli v Mostecké
panvi zplisobilo zruseni a prelozeni nékolika trati, nékterych tiseku se prelozeni tykalo vice
nez jednou.

Zménu prinesla také Sametova revoluce a rozpad Ceskoslovenska. Majetek CSD na nasem
Gzemi pfevzala nové vznikla statni organizace Ceské drahy. Doslo také k éastecnému
ruseni a privatizaci nerentabilnich regionalnich trati. V roce 2003 vznika Sprava Zeleznic,
statni organizace (SZDC), ktera plni roli vlastnika a spravce drah. Nejcerstvéj$im tispéchem
SZDC je dokonceni I. etapy modernizace trati 220 Praha — Ceské Budéjovice, ktera zvysi
tratovou rychlost na 200 km/h (Sprava zZeleznic, 2023). NejvétSim projektem v soucasné
dobé je modernizace a novostavba vysokorychlostnich trati (VRT) ajeji napojeni do
transevropské dopravni sité (TEN-T) s minimalni rychlosti 250 km/h. Kompletni uvedeni
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prvni VRT do provozu na tseku Praha — Brno — Ostrava a Brno — Breclav je planovano na
rok 2035.

2.2 Data a mapy Zelezniéni sité a jejiho vyvoje

Nejvyuzivanéjsi databazi pro tuto praci byla zeleznicni databaze z webovych stranek Atlas
drah (Wagula, 2023). Tyto stranky nabizi uceleny seznam Zeleznicnich trati, vcetné
informaci o jejich dobé existence, elektrizaci, vlastnictvi, ¢i rozchodu koleji. Autori si kladou
za cil vytvofit ucelenou nemapovou databazi Zeleznic na tizemi Polska, Ceské a Slovenské
republiky a Podkarpatské Rusi. Dalsi dostupné datové zdroje jsou predevsim knizni, pro
tuto praci byly stézejni tituly Zmizelé koleje, zmizela nadrazi: od prvnich Zeleznic pres
lokalky ke koridoriim (Lapacek, 2019), Zmizelé koleje, zmizela nadrazi 2: zaviené
a oteviené hranice (Lapacek, 2021) a Nase drahy ve 20. stoleti: pohledy do Zeleznic¢ni
historie (Schreieder, 2010) (vice viz kapitola 3.1.3 Pouzita data).

Vétsina dostupnych map zeleznicni sit€ na webu, se podle d€leni primarné dle interaktivity
(Nétek, 2020) radi do kategorie ,view only“. Jedna se tedy statické neinteraktivni mapy
(obrazek 2). Dostupné interaktivni mapy se podarfilo dohledat pouze tri. Jednou z nich je
Interaktivni mapa Spravy zeleznic, ve kterych jsou uvedeny aktuality na drahach
a informace o aktualnich a chystanych stavbach ¢i opravach. Druhou je podkapitola
z projektu s nazvem Cesky historicky atlas. Je to projekt aplikovaného vyzkumu a vyvoje
narodni akulturni identity (NAKI II) Ministerstva kultury, identifika¢ni cislo
DG16P02HO010, na léta 2016-2020, ktery navazuje na spolupraci Historického Gistavu AV
CR a Katedry geomatiky FSv CVUT. V kapitole Krajina a élovék se nachazi podkapitola
Zeleznice (Cesky historicky atlas, 2020). V této podkapitole si uzivatel muZze zobrazit
nékolik obdobi od prvni Zeleznice u nas az do roku 1920. Po vybéru jistého obdobi a roku
se zobrazi interaktivni mapa Ceské republiky malého méfitka s do té doby postavenymi
tratémi. V mapé se také zobrazuje informacni okno s informacemi o vybrané trati. Mapova
aplikace je vytvorena pomoci nespecifikovaného GIS software od ESRI
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Obr. 2: Mapa tranzitnich koridoru (Kryze, 2022)

Dalsim prikladem webové mapy zeleznicni sité je OpenRailwayMap. Tento projekt vznikl
vroce 2011 (vefejné dostupny od roku 2013) s plavodnim néazvem Bahnkarte
(OpenRailwayMap, 2023). Cilem projektu bylo vytvofit celosvétovou, otevienou
a aktualizovanou celosvétovou mapu zeleznicni sité, postavenou na otevienych datech
OpenStreetMap. Zahrnuje zeleznice, metro, tramvaje, miniaturni zeleznice a lanovky.
OpenRailwayMap je open source software a je volné k dispozici ke stazeni pod licenci GPL
verze 3. Bézi na Linuxu a sviij obsah poskytuje prostfednictvim webového serveru Apache,
PHP a JavaScriptu. Dale je zalozen na technologiich Leaflet, Kothic JS, NodeJS, node-
tileserver, osmfilter, osmconvert, osmupdate, osm2pgsql, PostgreSQL a PostGIS.
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Obr. 3: Webova mapa OpenRailwayMap

2.3 Webové mapy

Pojem webova mapa (web map) ma vétsi mnozstvi definic. Podle Sacka (2017), je termin
webova mapa takova mapa, ktera je publikovana a zpristupnéna prostrednictvim
internetu, obvykle jako soucast webové stranky. Dorman (2021) uvadi, Zze webova mapa je
interaktivni zobrazeni geografickych informaci ve formé webové stranky. Dale dodava, ze s
nastupem webového mapovani (web mapping) 1ze geografické informace sdilet, vizualizovat
a upravovat v prohlizeci. Jako nejvétsi prednost webovych map uvadi jejich dostupnost,
ktera je omezena pouze pristupem k internetu. Jako priklady webovych map se uvadi
Google Maps, OpenStreetMap nebo Earth Weather (Dorman, 2021). Jako webové mapovaci
platformy se uvadi MapBox Studio ¢i ArcGIS Online (Sack, 2017). Vétsina autoru se zabyva
délenim webovych map. Zaklad tomuto déleni polozili v roce 2001 autori Kraak a Brown v
knize Web Cartography (obrazek 4), kteri prichazi s délenim na mapy statické a dynamické.
Nétek (2020) uvadi teorii, Ze je toto déleni z dnesniho pohledu prekonano jak z dostupnych
moznosti internetovych technologii, tak faktickym vyskytem jednotlivych druhi map na
webu a definuje vlastni déleni (obrazek 5).
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2.3.1 Dynamika a interaktivita

Oxford Reference definuje interaktivitu jako dynamicky a reciprocni komunikacni vztah
mezi uzivatelem a pocitacovym medialnim zarizenim, kde je kazda nova akce podminéna
akci predchozi. Interaktivita, pokud je chapana jako vlastnost média, méri miru, do jaké
mohou uzivatelé ovliviiovat a meénit jeho formu a/nebo obsah (Interacticity, 2020).
O interaktivnich mapach se hovori v takovych pripadech, kdy mapa umoznuje uzivateli
sni pracovat a ovlivhovat jeji zobrazeni - typicky zménou meéritka (zoom in/out),
zobrazovaného Uizemi (pan), zapnuti/vypnuti mapovych vrstev ¢i jejich poradi, zobrazeni
vyskakovaciho okna (pop up) ¢i postranniho panelu (sidebar) po interakci s vybranym
prvkem nebo vyhledavanim (Nétek, 2020).

Dynamika ve webovém prostredi se vyznacuje zménami vzhledu a pohybem obsahu
v zavislosti na case a aktivité uzivatele. Znazornéni dynamiky v mapach lze vyjadrit slovy:
pohyb, proces, vyvoj, trend, zména, rytmus, cyklus, vznik - trvani — ukonceni, rozvoj
a podobné. Podle toho, které slovo vystihuje znazornovany jev nejlépe — podle toho
vybirame i mapovou metodu znazornovani jevu v case (Kanok, 2007). Podle Nétka (2020)

Oba tyto terminy jsou si v ramci webovych map velmi blizké. Na priklad animace prvku
muze byt pevna, kdy je uzivatel pouhym divakem a nemuze ji nijak ovlivnit (napf. GIF).
Naopak v pripadé, kdy uzivatel miize animaci napfiklad pozastavit, ¢i ménit rychlost jejiho
prehravani, jedna se jiz o interaktivni prvek (Hruba, 2009). Nétek (2020) dale dodava, zZe je
potieba odliSovat interaktivitu/dynamiku mapy jako celku, viici interaktivité/dynamice
jednotlivych prvku.

static maps
interactive

interface and/or
contents

dynamic maps
interactive
interface and/or
contents

<

Obr. 4: Klasifikace webovych map podle Kraaka a Browna (2001)

dynamic maps
interactive maps <
—

Obr. 5: Déleni primarné dle interaktivity (Nétek, 2020)
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2.3.2 Technologie

HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery slouzi k tvorbé obsahu
webovych stranek. Hypertextova cast umoznuje propojit texty a dalsi stranky na zakladé
odkazti (Bedrunka, 2021). Vytvofil jej Tim Berners-Lee v roce 1990. V prvnich verzich
nepodporoval graficky rezim zobrazeni, pricemz az v 4. verzi doslo k oddéleni definice
obsahu od vzhledu (Kucera, 2014). HTML soubor vypada jako obycejny textovy soubor,
ktery webovy prohlizec, i pomoci souboru CSS, dekdoduje do grafického vystupu. Nejnovéjsi
verzi jazyka je HTMLS5. Webova stranka vytvorena jazykem HTML je pro webové mapy de
facto nosicem, na kterém je webova mapa umisténa.

CSS (kaskadoveé styly)

Je jazyk pro definovani stylu a vzhledu webovych stranek (Dorman, 2021). Vytvoril je
Hakon Wium Lie v roce 1994, jehoz pouzivani o 2 roky pozdéji doporuéilo W3C (Bos, Wium
Lie, 1996). Princip jazyka tkvi v prifazovani definovanych pravidel vzhledu k jednotlivym
prvkim v HTML souboru. CSS definuje grafiku vSsech prvkili ve webové strance (fontem
pisma pocinaje, velikosti mapového okna konce).

JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objektove orientovany skriptovaci jazyk. Mimo to jej 1ze také
oznacit jako vysokourovnovy, dynamicky, beztypovy a interpretovany (McFarlin, 2016). Je
to jediny programovaci jazyk, ktery lze spustit ve webovém prohlizeci a pouziva jej £ 95 %
webovych stranek (Dorman, 2021). Tento jazyk se stara o dynamicnost a interaktivitu
webovych stranek. Pouziva jej vétsina stranek s dynamicky aktualizovanym obsahem c¢i
interaktivni funkcénosti. Na rozdil od jinych interpretovanych jazyku se spousti na strané
klienta, avSak existuji i implementace pro pouziti jazyka na strané serveru (Bedrunka,
2021). Podle Dormana (2021) je tento jazyk nejvhodnéjsi pro tvorbu webovych map.
Zatimco dostupné webové platformy nabizeji rychlou a jednoduchou tvorbu webovych
map, skriptovaci jazyky, jako je JavaScript, nabizi pfizpusobitelnéjsi, programovy pristup
k tvorbé webovych map. Bonusem této technologie je mnoho existujicich knihoven, véetné
mapovych (viz kapitola 2.4.2 JavaScriptové knihovny). JavaScriptové knihovny obsahuji
scripty, tedy casti kodu s vlastni funkcionalitou.

GeoJSON

GeoJSON je jazykové nezavisly format pro kodovani a vyménu geografickych datovych
struktur (Nétek, 2018). Vychazi z formatu JSON, pouzivaného pro vyménu dat. Oba
formaty pouzivaji pro zapis jazyk JavaScript, jejich rozdilnost tkvi v podpore prostorové
slozky dat a tagy s tim spojené. Je plné kompatibilni s webovymi technologiemi (HTML,
CSS), GIS platformami a JavaScriptovymi knihovnami jako napt. Leaflet, OpenLayers ¢i
CARTO.
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2.4 Pokrocilé vizualizacni nastroje

Jak jiz bylo zminéno, zakladnimi nastroji pro tvorbu webovych map jsou webové mapovaci
platformy (cloudova reseni) a JavaScriptové knihovny.

2.4.1 Cloudova reseni

ESRI technologie

cloudova platforma, ktera umoznuje integraci s dalsimi produkty od ESRI, slouzi pro
tvorbu a publikaci webovych map a webovych mapovych aplikaci. Nabizi mnoho
zéakladnich kartografickych metod i pokrocilejsich analytickych nastroju. ArcGIS Online
podporuje mnoho datovych zdroju, jako WMS ¢i WFS, ataké formatu, jako napiiklad
GeoJSON, SHP ¢i KML.

Dalsim produktem je ArcGIS Web AppBuilder, coz je nastroj pro editaci funkcionalit,
kompozice a stylu mapové aplikace. Tento produkt obsahuje moznost tvorby Time Slider
widgetu. Tento widget obsahuje posuvnik a také ikony pro spusténi a vypnuti animace
a pro posun na nasledujici zménu.

ESRI také nabizi JavaScriptovou knihovnu - ArcGIS API for JavaScript. Ta nabizi
nadstavbovou editaci funkcionalit webové mapy pomoci mnoha nastroju, jako jsou
napriklad nastroje pro routovani, geokédovani ¢i editaci datovych vrstev.

Vyhodou je snadné pouziti, ve vétSiné pripadil se uzivatel pii tvorbé obejde bez
programatorskych znalosti. Dalsi vyhodami jsou integrace produkti, vysoka kvalita dat,
které ESRI poskytuje, Ci zabezpeceni a podpora.

Hlavni nevyhodou je cena, jiz zakladni nastroje a funkce jsou placené a s uzivatelskymi
naroky na funkcionalitu rostou také naklady za tuto sluzbu.

MapBox

Mapbox je cloudova platforma pro vytvareni a publikaci interaktivhich map
a geografickych dat. Vznikla v roce 2010. Umoziuje autoriim vytvaret a publikovat vlastni
mapy s vyuzitim geografickych dat z riznych zdroji a formatd, véetné OpensStreetMap ¢i
NASA, pomoci cloudového nastroje Mapbox Studio. Zde si uzivatel mlize nastavit vlastni
znakovy kli¢ a dalsi vizualizacni aspekty mapy. Mapbox se mimo jiné soustredi na vyvoj
vektorovych dlazdic. Dale nabizi API pro programatory a JavaSriptovou knihovnu jménem
Mapbox GL JS. Tato knihovna umoznuje uzivateli dale definovat styl a rozsirit funkcionalitu
map vytvorenych pomoci Mapbox Studio, avsak jiz mimo tuto platformu.

Vyhodou tohoto feSeni je v podstaté neomezena mira pfizpusobeni vzhledu map, mnoho
funkcionalit, proprietarni vyvoj a podpora a moderni design ¢i podpora 3D vizualizaci
a animaci. Nevyhodou muize byt cena tohoto feSeni, které funguje na principu Freemium,
tedy je zdarma s omezenym poctem API pozadavkil, vétsi projekty se tak mohou prodrazit.
V dokumentaci MapBox GL JS je se nachazi jeden priklad webové mapy pracujici s casovou
slozkou dat. Tato mapa obsahuje jednoduchym timeslider s malym posuvnikem
v informacénim okné (viz obrazek 6).
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Obr. 6: Timeslider od Mapbox GL JS

2.4.2 JavaScriptové knihovny

Leaflet

Je open-source JavaScripova knihovna, navrzena pro snadnou tvorbu pfizpusobitelnych
interaktivnich webovych map. Vytvoril ji v roce 2011 Volodymyr Agafonkin. Spolecné
s OpenLayers a Google Maps API se jedna o nejpopularnéjsi mapové knihovny jazyka
JavaScript (Nétek, 2020). Nativné podporuje formaty GeoJSON, WMS, vektory a mapové
dlazdice a pomoci pluginti také dalsi formaty jako napriklad KML, WKT ¢i GPX. Mezi vyhody
Leafletu patfi jeji mala velikost, ktera nezatézuje nacitani stranky, pomérné€ snadna
pouzitelnost a mala narocnost pro programatora. Ma také velkou komunitu uzivateli, coz
napomaha tvorbé navodu, rozsifeni a na strankach, které se zabyvaji vzajemnou pomoci
programatory, jako je napriklad Stack Overflow, 1ze najit mnoho feseni k problémtm, se
kterymi se muize tvirce mapy setkat. Nevyhodou této knihovny je, Ze neni nativné navrzena
pro tvorbu 3D map, ackoli existuje nékolik rozsireni, ktera tuto tvorbu umoznuji. Jedna se
o primou konkurenci a alternativu k OpenLayers.

Co se tyce vizualizace casoprostorovych dat, pro knihovnu Leaflet existuje Sest rozsifreni,
které do mapy pridaji posuvnik casu neboli timeslider. Diky témto rozsifenim ma knihovna
nejlepsi predpoklady pro tvorbu c¢asoprostorovych vizualizaci.

OpenLayers

OpenLayers je open-source knihovna pro JavaScript, ktera poskytuje nastroje pro vytvareni
interaktivnich mapovych aplikaci. Byla vytvofena v roce 2006. Knihovna umoznuje
propojeni s raznymi zdroji geografickych dat, véetné OpensStreetMap, Google Maps, Bing
Maps, WMS a WFS sluzeb. Dale podporuje formaty jako GeoRSS, KML, GML a GeoJSON.
Tato knihovna je primou alternativou ke knihovné Leaflet, nicméné jeji zaméreni se trochu
lisi. Zatimco Leaflet se zaméruje na lehkost a jednoduchost, OpenLayers je robustnéjsi

knihovny se spousti na strané klienta.

Mezi vyhody knihovny patii velka sada nastroju, které maji kvalitni dokumentaci s priklady
pouziti. Dalsi vyhodou je kompatibilita s riiznymi zdroji geografickych dat. Nevyhodou
muze byt slozitost nékterych funkci k implementaci.
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Tato knihovna obsahuje jeden skript pro animovanou vizualizace casoprostorovych dat.
Dale bylo nalezeno jedno rozsireni, které nabizi pridani timeslideru do mapy. Rozsireni je
vsak 11 let staré a jeho funkcnost nebyla ovérena.

jQuery

Je to open-source JavaScriptova knihovna vyvinuta Johnem Resigem v roce 2006. Jeji
motto je , Write less, Do more.“ (NapiSte méné, udélejte vice.). Motivaci ke vzniku bylo
zjednoduseni tvorby opakovanych blokovych tloh a zjednodusit manipulaci s HTML a CSS
dokumenty, vytvareni animaci a efekttl a usnadnit praci s udalostmi. Jeji velka popularita
také znamena mnoho online zdroju a pfibuznych knihoven, které mohou pomoct pfi fesSeni
problému. Ve skutecnosti knihovna funguje tak, ze udalosti napsané scriptem jsou ve
vlastnim JavaScriptovém souboru a na né se programator odkazuje pouze prislusnym
tagem. Co se tyce tvorby webovych map, tak jQuery sama o sobé neni urcena pro jejich
tvorbu. Nicméné svou funkcénosti a rozmanitosti mtize dopliovat dalsi JavaScriptové
knihovny, které lze pouzit spolu s jQuery pro tvorbu interaktivhich map, napriklad
knihovny Leaflet nebo OpenLayers. Defacto je knihovna vyuzita v mnoha rozsirenich pro
tyto dvé knihovny.

JjQuery podporuje praci s AJAXem, tedy asynchronnim nacitanim obsahu stranky bez
nutnosti obnovovani celé stranky. Dalsi vyhodou je manipulace s DOMem (Document
Object Model), coz umoznuje programatorovi pfistupovat a manipulovat s riznymi prvky
na strance, jako jsou napriklad elementy HTML, CSS styly nebo udalosti.

Mezi hlavni nevyhody patri velikost souboru, ktery se uzivateli stahne pri otevreni stranky,
coz muze jeji nacteni zpomalit. Dalsi nevyhodou je zastaralost, predevsim API rozhrani.
Jak jiz bylo zminéno, knihovna byva pouzivana pro tvorbu plugini do jinych knihoven,
a tudiz jeden z nalezenych pluginti pro knihovnu Leaflet, jez do mapy pridava timeslider,
je postaven pravé na knihovné jQuery. Tento plugin vsak nepodporuje animaci prabéhu
let.

D3.js

D3.js (Data-Driven Documents) je knihovna v jazyce JavaScript urcena pro vizualizaci dat.
Byla vytvoiena v roce 2011. Hlavnim cilem knihovny je poskytnout vyvojarim nastroje pro
tvorbu interaktivnich a vizualné atraktivnich grafii, diagramti, map, animaci a dalsich
datovych vizualizaci. Tato knihovna byva nejcastéji vyuzivana pro vytvareni interaktivni
grafiky pro online zpravodajské weby, vytvareni informacnich panelil pro prohlizeni dat
a tvorbu mapovych vystuptu (Nétek, 2018). Mezi hlavni vyhody patfi velka a aktivni
komunita, sifrka vyuziti ¢i mnozstvi interaktivnich vizualizaci. Nevyhodou je narocnost, pro
vytvoreni kvalitniho vystupu je potreba programatorska znalost a know-how.

Pro tuto knihovnu byla nalezeno jedno rozsireni, které vytvari timeslider, To je napsano
v jazyce CoffeeScript a Less a neni urceno pfimo pro vizualizaci prostorovych dat, ale grafu.

22



3 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

Tato kapitola rozebira cely postup béhem tvorby prace. Dale popisuje vSsechny pouzité
datové zdroje, metody a programy v prubéhu prace.

3.1.1 Postup zpracovani

Postup zpracovani diplomové prace lze rozdélit do nékolika fazi, Gvodni fazi, sbér
a zpracovani dat, navrh webové mapy a tvorba webové mapy (viz obrazek 7). V prvni fazi
byla provedena reserse soucasného stavu problematiky a dostupnych datovych zdroju.

Z duvodu neexistence verejné dostupné prostorové databaze Ceskych Zelezni¢nich trati se
sledovanymi atributy (rok vzniku traté, rok elektrifikace, rok deelektrifikace, rok ukonceni
provozu na trati arok zaniku traté) bylo ve druhé fazi potfeba vychazet z mnoha
dostupnych datovych zdroju (viz kapitola 3.1.3 Pouzita data). Ty slouzily predevsim jako
zdroj atributovych dat, nicméné v ne€kterych pripadech, predevsim u trati jiz zaniklych
(a ptvodnich tras pred prelozenim traté), bylo potreba pribéh trati digitalizovat. Dale doslo
k resersi technologii pro vizualizaci ¢asoprostorovych dat.

Ve treti fazi doslo k navrhu webové mapy. Tzn. byl vytvoren graficky navrh vysledné mapy,
ve kterém byla zahrnuta i stranka funkéni (jaké funkce by méla vysledna mapa obsahovat)
a stranka obsahova (doprovodné prvky), a v neposledni radé byl navrhnut znakovy klic. Na
zakladé tohoto navrhu doslo k vybéru JavaScriptové knihovny pro posledni, ¢tvrtou fazi,
ve které byla naprogramovana cela webova mapa, vcetné vsech funkcionalit a jejiho
vzhledu.

Na zaveér byl dopsan text diplomové prace, zhotoven poster ve formatu A2 a webové stranky,
které shrnuji vysledky diplomové prace.

3.1.2 Pouzité metody a programy

V praci byly pouzity metody z oblasti geografickych informacnich systému (tzn. sbér,
zpracovani a uprava prostorovych dat a jejich doplnaujicich atributti), dale kartografické
metody pro webovou kartografii (tvorba mapové kompozice a znakového klice) a grafického
zpracovani (tvorba ikon).

Pro vytvoreni webové mapové aplikace bylo vyuzito programovani pomoci jazykti HTMLS,
ktery definuje prvky na webové strance, jazyk CSS3, jez slouzi k definici vzhledu (stylovani)
stranky a JavaScript, ktery poskytuje moznost interakce s prvky na strané klienta. Pro
funkénost mapy bylo pouzito nékolika pluginu z JavaScriptové knihovny Leaflet.

Zpracovani prostorovych dat zeleznicnich trati probihalo v programu ArcGIS Pro ve verzich
2.9 az 3.0.3. od firmy ESRI Zde probihaly upravy atributi geometrie a atributu
zeleznicnich trati, véetné digitalizace geometrie jiz zaniklych useku ¢i celych trati. Vysledné
traté byly exportovany do formatu GeoJSON, JSON, Shapefiel a Esri Geodatabase.

Po exportu dat bylo pracovano v programu Visual Studio Code ve verzi 1.75 az 1.77.3, coz
je proprietarni freeware od firmy Microsoft pro editaci zdrojového kodu. V tomto programu
byl napsan zdrojovy kod stranky (HTMLS) s vyslednou webovou mapou, vzhled stranky ve
formatu CSS i skripty v jazyce JavaScript. Pro tvorbu jedné podkladové mapy byla pouzita
cloudova platforma MapBox Studio. Vlastni ikony pro legendu a prepinani vrstev byly
vytvoreny v programu Inkscape 1.2.2.

Pro testovani stranek byl pouzit program XAMPP 8.0.25 od firmy Apache Friends, jez se
pouziva ke spusténi lokalniho webového serveru. Vysledna webova mapa byla testovana
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v prohlizecich Opera ve verzi 97, Microsoft Edge verze 113, Google Chrome verze 112
a Mozilla Firefox verze 112.

Zadani diplomové

prace
Reder3e
Sbhér a zpracovani Navrh webové
dat mapy

chyb napfic zdroji

L /

[Kontrola aoprava Ovéfovani dat} Funkcionalita

knihovny

[V\?bér JavaScriptovéJ

Obr. 7: Diagram postupu diplomové prace

3.1.3 Pouzita data

Jednim z hlavnich cilii této prace bylo sesbirat a zkompletovat data o poloze ceskych
zeleznicnich trati od roku 1827 do roku 2022, vcetné prelozek nad 200 metri odchylky,
a vSe doplnit o atributy roku vzniku, pripadného zaniku a elektrifikace traté. Za timto
ucelem bylo potfeba dohledat co nejvice dostupnych informacnich zdroji, ze kterych bylo
nasledné cerpano.

Jako zdroj prostorovych dat byla pouzita data Zelezni¢nich trati z databaze Data50 od CUZK
ve formatu SHP, které byly upraveny pro potreby této prace, tzn. byly doplnény atributy
dat a byla upravena geometrie linii.

Nejvyznamnéjsim zdrojem atributovych dat byla zeleznicni databaze z webovych stranek
Atlas drah (Wagula a kol. 2022), ve které se mimo informace o dobé existence trati, jejich
elektrifikaci ¢i dobach kdy ne/byly v provozu, nachazi také informace o vlastnicich traté
od jejiho vzniku, ¢i rozchodu koleji.

Dalsi zdroje informaci o vzniku trati byly knizni, jedna se o tituly Zmizelé koleje, zmizela
nadrazi dily 1. a 2. (Lapacek a kol., 2019 a 2021), knihy od autora Schreiera, konkrétné
Zrozeni zZeleznic v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku (2004), Piibéhy z dé&jin nasich drah:
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kapitoly z historie ¢eskych zZeleznic do roku 1918 (2009) a Nase drahy ve 20. stoleti: pohledy
do Zeleznicéni historie (2010), dale Kronika Zeleznic ¢eskych zemi: a nejkrasnéjsi traté
(Meitner, 2021), Déjiny dopravy v ¢eskych zemich v obdobi prumyslové revoluce (Hlavacka,
1990), 160 let Severni drahy cisare Ferdinanda (Kotrman, 2001), Po stopdch nasich Zeleznic
(Krejcerik, 1991), Akademicky atlas ceskych déjin (Semotanova a Cajthaml, 2016),
Prehledné déjiny éeskoslovenskych Zeleznic 1824-1948 (Stépan, 1958), Zelezniéni pamdtky
Cech, Moravy a Slezska (Vokaé, 2017). Dalsim zdrojem informaci byla dokumentarni série
Zaniklé traté (Vrana, 2017-2023). Cisla trati vychéazi z aktualniho ¢islovani dle kniznich
jizdnich fadti dostupnych na strankach Spravy Zeleznic (Knizni jizdni rady, 2022). Nékteré
useky zaniklych trati byly prebrany ze sady OpenStreetMap (OpenStreetMap, 2022).
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4 KOMPLETACE DATABAZE

Tato kapitola se zabyva kompletaci prostorové databaze Zelezni¢nich trati na tizemi Ceské
republiky od roku 1827 do roku 2022. V prvni fazi sbéru dat byla zpracovana geometrie
zeleznicnich trati datové vrstvy Data50 a doslo k doplnéni sledovanych atributd. V druhé
fazi byly zpracovavany zaniklé traté a tratové tiseky, coz znamenalo tvorbu prostorovych
dat a sledovanych atributti. Zdroje dat jsou zminény v kapitole 3.1.3. Pouzita data.

4.1 Sledované atributy

Prvnim krokem zpracovani dat bylo vytyceni sledovanych atributii a zmén v trasovani trati.
V ramci polohovych zmén (prelozek trati) byla stanovena hranicni hodnota o velikosti
200 metru odchylky. V pripadé mensi odchylky takova prelozka v databazi nefiguruje
a v daném misté je zanesen pouze nejnovéjsi pritbéh dle datové sady Data50. Dale bylo
rozhodnuto, ze prace nebude mapovat zeleznicni vlecky. V pripadé, kdy vlecka vznikla
zménou z puvodni trati, bude takova vlecka uvedena jako trat bez provozu az do jejiho
oficialniho zaniku.
Pro potreby webové mapy a jeji vizualizace bylo definovano nasledujicich pét casovych
atributt a dva doplnujici:

e Rok vzniku,

e rok elektrifikace,

e rok deelektrifikace,

e rok ukonceni provozu,

e rok zaniku,

e trasa,

e Cislo trate.

4.2 Vybér prostorovych dat

Tato podkapitola se zabyva vybérem zdroju prostorovych dat k existujicim i zaniklym
tratim.

4.2.1 Existujici traté

V pripadé existujicich trati v dnesni dobé byl predpoklad, ze existuji také verejné dostupna
prostorova data téchto trati. Takové kritérium splnovaly 3 vrstvy zeleznicnich trati
z ruznych datovych sad, konktrétné z Data200, Data50 a OpenStreetMap.

Data200 od CUZK odpovidaji pfesnosti a stupném generalizace méfitku 1 : 200 000. Vrstva
zeleznicnich trati samotna ma celkem 9 947 prvki coz naznacuje, ze jedna trat je
rozsekana do mnoha kratkych linii. Vrstva neobsahuje atributové informace o elektrifikaci
trati a nema zadné potrebné sledované atributy.

Data50 od CUZK odpovidaji pfesnosti a stupném generalizace méfitku 1 : 50 000. Vrstva
zeleznicnich trati ma celkem 1 159 prvku, linie tedy nejsou rozkouskované, nicméné vrstva
znazornuje pouze ,povrchové® traté. Jinymi slovy v oblastech, kde zZeleznicni trat vede
tunelem, je linie prerusena. Tato vrstva v atributech uvadi zakladni informace o trati,
v jednom textovém poli je uveden rozchod a pocet koleji a elektrifikace trati.

Vrstva zeleznicnich trati z dat OpenStreetMap nema definované méritko dat. Vrstva na
uzemi Ceské republiky obsahuje 56 142 prvku. Vrstva obsahuje jednotlivé koleje a vlecky
a jednotlivé linie jsou vice délené nez v pripadé vrstvy Data50. Vrstva obsahuje mnoho
nevyplnénych atributovych poli, vcetné pole napéti, ze kterého lze vycist, zda je tratovy
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usek elektrifikovan, nicméné nenese zadné casové informace, jez by odpovidaly sledovanym
atributiim.

Z dostupnych dat byla vybrana vrstva zeleznicnich trati ze sady Data50. V ramci presnosti
je tato vrstva srovnatelna s vrstvou z OpenStreetMap, nicméné potrebuje mnohem méné
Uprav pro potreby prace. Na obrazku 8 1ze vidét rozdily mezi datovymi sadami na prikladu
uzemi mésta Olomouce.
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Obr. 8: Rozdily mezi prostorovymi daty Data200 (modre), Data50 (Cervené) a OSM (zluté)

4.2.2 Zaniklé traté

V pripadé trati jiz zaniklych bylo ocekavano malé mnozstvi dostupnych prostorovych dat.
Jedinym dostupnym zdrojem jsou data z OpenStreetMap z kategorie abandoned. V této
kategorii se nachazi také mnoho vlecek, v pripadech vétsich nadrazich jsou znaceny
jednotlivé koleje a obsahuje také rozestavéné a nikdy nedokoncené traté (napr. Opava —
Fulnek). Data z této databaze navic nejsou kompletni, v nékterych pripadech jsou linie
prerusované (chybéji useky linii), nékteré zaniklé traté v databazi viibec nejsou zahrnuty
(hapf. Hluc¢in — Petikovice). Z téchto diivodu byla tato data pouzita jen ve vyjimecnych
pripadech, casto s nutnym zpracovanim. V ostatnich pripadech byla potreba digitalizace
z kniznich zdroju (viz obrazek 9), jez jsou uvedeny v kapitole 3.1.3 Pouzita data.
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Obr. 9: Priklad mapy z knihy Zmizelé koleje, zmizela nadrazi (Lapacek a kol. 2019)

4.3 Zpracovani dat

V prvnim kroku byla pripravena atributova tabulka pro vkladani sbiranych dat. To
znamenalo tvorbu atributovych poli pro sbirané atributy. Pro kazdy casovy atribut byl
vytvoren sloupec ve formatu ¢islo. Pro ¢islo traté a trasu byly sloupce definovany ve formatu
text. U atributu c¢islo traté tak bylo provedeno z toho dtvodu, ze nékteré traté nesou
oznaceni zacinajici ¢islem O (viz obrazek 10).

J (| visible (M| Read Only  Field Name Alias Data Type Allow NULL || Highlight ~MNumber Format Domain  Default  Length

[v] ] OBJECTID OBJECTID Object ID O Mumeric

[v] O Shape Shape Geometry v O

[ZI [:l vznik Vznik Double o [:I Mumeric

@ D zanik Zanik Double w D Mumeric

[v] O elektrifikace Elektrifikace Double v O MNumeric

@ D Traza Trasa Text w D 255
] 0 Cislo Cislo Text v 0 7
@ D Ukonceni_provozu  Ukonéeniprovozu  Double w D Mumeric

[v] O Zruseni_elektrifikace Zrugeni elektrifikace Double v O MNumeric

Obr. 10: Priprava atributové tabulky na vkladani dat

Pro minimalizaci chyb a redundance prace probihal sbér a zpracovani dat v nasledujicim
poradi:
1. Tranzitni koridory
Moravskoslezsky kraj
Zlinsky kraj
Olomoucky kraj
Pardubicky a Kralovéhradecky kraj
Liberecky a severni cast Stredoceského kraje
Karlovarsky kraj
Plzensky kraj
Jihocesky kraj a jizni cast Stredoceského kraje

e A el o

10. Jihomoravsky kraj a Vysocina
11. Praha a okoli
12. Ustecky kraj
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V kazdém kroku se postup prace opakoval, prislusné trati byla doplnéna informace c¢isla
traté a trasy (tratového tuseku), dle kniznich jizdnich rfadu (2022). Poté byly hledany
informace o sledovanych casovych atributech, kdy jako hlavni zdroj informaci figurovala
zeleznicni databaze z Atlasu Drah (Wagula a kol. 2022), pricemz uvadéné informace byly
porovnavany napri¢ dostupnymi zdroji (pfedevsim se zdroji kniZznimi). Soucasné probihala
oprava geometrie trati, aby méla vysledna databaze co nejmensi pocet prvkii. To znamenalo
spojovani rozdélenych useku (napf. v oblastech tunelll), ale také déleni tratovych tuseku
z duvodu rozdilu, byt jen v jednom sledovaném casového atributu (zpravidla roku vzniku
¢i elektrifikace).

Zaroven probihala digitalizace trati jiz zaniklych do separatni vrstvy. Knihy ze série Zmizelé
koleje, zmizela nadrazi (2019 a 2021) pouzivaji jako podkladovou vrstvu mapu z portalu
Mapy.cz. Z toho duavodu byla stejna vrstva pouzita jako WMS podkladova vrstva
v programu ArcGIS Pro pomoci API nad kterou doslo k digitalizaci. Tato digitalizace
probihala rucné po jednotlivych tratich. Pro tvorbu dat byla pouzita funkce Create Feature.
Soucasné s tvorbou prostorovych dat byla doplhovana atributova data podobné, jako
u trati stale existujicich.

Po dokonceni sbéru a tvorby dat doslo ke slouceni vrstev do jedné vystupni pomoci funkce
Merge. Vysledna vrstva ¢ita 1 295 prvkl. Nasledoval export dat do formatu GeoJSON, za
kterymzto Gicelem byla vyuzita funkce Features To JSON, ve které byly nastaveny parametry
Output to GeoJSON a Project to WGS_1984. Data byly dale exportovana do formata JSON,
Shapefile a zvlastni Esri Geodatabdze pro moznost stazeni a pouziti dat dalsimi uzivateli.

Je nutno zminit, ze v pritbéhu tvorby webové mapy doslo k nékolika zpétnym tpravam dat
z divodu nalezenych chyb. Dale doslo, kvuli potfebé spravné vizualizovat data a také pro
potreby pluginu pro timeslider, k typizaci datové vrstvy (viz kapitola 5.2.3 Timeslider
a animace).

OBJECTID * Shape* Vznik = Zinik  Elektrifikace Trasa Cislo Ukonéeni provozu Zruieni elektrifikace  Shape_Length
508 | 1175 Palyline Z 1871 2020 1971 Praha — Ceské Budéjovice 220 2020 <Mull> 3822,178235
509 | 1223 Palyline Z 1871 | <Null= 1988 | Praha - Ceské Budé&jovice 220 2013 <Mull> 2286,8229638
510 | 1224 Palyline Z 1871 | <MNull= 1988  Praha - Ceské Budé&jovice 220 2022 <Mull> 3727,213784
511 | 1225 PolylineZ| 1871 <Null> 1988 | Praha - Ceské Bud&jovice 220 2022 <Null> | 1935816338
512 1228 Paolyline Z 1871 1963 <Mull> | Biezno u Chomutova — Kadan-Pruné... - 1962 <Mull>
513 1241 Palyline Z 1871 1983 <Mull> | Ostrava — Valaiské Mezifici 323 1983 <Mull> 1591,966822
514 | 1262 PolylineZ 1871 <Null> <Mull>  Chomutov — Cheb 140 1978 <Mull= 635,51107
=5 B Pl 0of 1295 selected

Obr. 11: Nahled do atributové tabulky
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5 WEBOVA MAPA VYVOJE ZELEZNICNI SITE

Kapitola popisuje postup tvorby interaktivni webové mapy jakozto druhého cile diplomové
prace. V prvni fazi byl vytvoren navrh mapy, ktery se skladal z grafického a obsahové-
funkcéniho navrhu. Nasledoval navrh znakového klice. V druhé fazi doslo k programovani
neboli tvorbé webové mapy.

5.1 Navrh mapy

V této podkapitole je rozebran postup navrhu cilené interaktivni webové mapy Vyvoje
zelezniéni sité v Cesku.

5.1.1 Obsah

Jako stézejni funkcéni prvek byl navrhnut timeslider neboli posuvnik casu, ktery by mél
uzivateli umoznit zménu roku. Podle roku, ktery bude pravé zobrazen, budou v mapé
zobrazeny prislusné traté, které v daném roce existovaly. Souvisejicim funkcnim prvkem
by bylo spusténi automatického posouvani let neboli animace pribéhu vyvoje zeleznicnich
trati.

Dalsim prvkem, ktery by mapa méla obsahovat, je sidebar neboli postranni panel. Ten by
meél obsahovat legendu mapy a informace o mapé€, jak ji pouzivat a za jakym ticelem vznikla.
Mapa by dale méla obsahovat pop up, tedy vyskakovaci okno, které se zobrazi po kliknuti
na urcitou zeleznic¢ni trat. V tomto okné by mély byt napsany informace o trati jako trasa,
a casové atributy které byly sbirany (rok vzniku, elektrifikace, ukonceni provozu, zaniku).
Poslednim navrhnutym funkénim prvkem bylo ovladani podkladovych map umoznujici
uzivateli si vybrat podkladovou mapu z nabidky. Celkové rozlozeni webové mapy bylo

navrhnuto pomoci wireframu (viz obrazek 12).

VYHLEDAVANI SPUSTENI ANIMACE >

SIDEBAR
S LEGENDOU
A INFORMACEMI
O PRACI

TIMESLIDER

Obr. 12: Wireframe webové mapy
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5.1.2 Znakovy kli¢

Nasledujicim krokem byl navrh znakového klice. Ten byl navrhovan tak, aby byl kontrastni
vuci tmavé podkladové mapé, jez bude pouzita jako zakladni. Proto byly jako zakladni barvy
vybrany bila, pro traté neelektrifikované a zluta, pro traté elektrifikované. Pro traté mimo
provoz neelektrifikované byla navrhnuta seda barva, zatimco pro elektrifikované mimo
provoz barva bézova. Pro posledni rok existence trati byla navrhnuta svétle cervena.
Nasledoval navrh barevného ohraniceni. Pro nové vzniklé traté doslo k navrhu modrého
ohraniceni, pri elektrifikaci jiz existujici traté oranzového ohraniceni. Traté, u kterych
dochazi k zaniku nékteré z vlastnosti (elektrifikace ¢i provozu), budou mit ohraniceni
cervené. Grafické znazornéni znakového klice viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Navrh znakového klice

. Noveé Noveé Noveé
Nove . Bez .. .
. Existujici elektrifik deelektrifi bez Rusici se
vznikla . . provozu
ovana kovana provozu

Neelektri
fikovana

Elektrifi

kovana

5.1.3 Vybér JavaScriptové knihovny

Na zakladé vytvorenych navrhu bylo potfeba vybrat patficnou JavaScriptovou knihovnu,
ktera by umoznovala v mapé docilit kyzené funkcionality. Z vysledkti reserse vyplynulo, ze
nejvétsimi moznostmi pro casoprostorovou vizualizaci disponuje knihovna Leaflet, ktera
nabizi Sest rozsifeni pro tvorbu posuvniku casu. Dale také jak samotna knihovna, tak
rozsifeni pro ni tvofené nabizi tvorbu vsech navrhovanych vlastnosti mapy, tedy funkce
pop up, bocniho okna neboli sidebaru, vyhledavaciho okna a legendy. Navic open-source
a pfimo urcena pro tvorbu mapovych vizualizaci. Z téchto duvodu byla pro tvorbu webové
mapy vybrana pravé knihovna Leaflet.
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5.2 Tvorba mapy

V této kapitole je detailné rozebran postup tvorby interaktivnhi webové mapy. Obsahuje
popis jednotlivich komponentt mapy, vcetné zdrojovych kodu.

5.2.1 Podkladové mapy a vrstvy

Prvnim krokem tvorby byl vybér a vlozeni podkladovych map. Jako zdroj podkladovych
map poslouzil GitHub repositar leaflet-providers (Leaflet-providers, 2023), ktery uvadi
zdroje poskytovatelii podkladovych map vcetné potfebného kédu pro vlozeni do mapy.
Z této stranky byly pouzity kody ke ctyrem podkladovym mapam, konkrétné jde
o nasledujici mapy:
e World Shaded Relief (World Shaded Relief, 2014) od Esri. Jedna se o podkladovou
mapu reliéfu.
o World Imagery (World Imagery, 2009) od Esri. Jedna se o letecké/satelitni
snimkovani.
o Terrain (Stamen, 2021) od Stamen. Mapa se vyznacuje vyraznym znazornénim
terénu.
e Watercolor (Stamen, 2021) od Stamen. Tato neobvykla mapa je stylizovana do
kresby vodovymi barvami.
Dale byly ze stejné stranky pouzity dvé vrstvy, jez svym obsahem doplnuji obsah mapy.
Jde o vrstvu Open Railway Map (OpenRailwayMap, 2023) (viz kapitola 2.2 Data a mapy
zeleznicni sité a jejiho vyvoje). Tato vrstva v mapé zobrazi svétovou Zeleznic¢ni sit. Druhou
vrstvou je vrstva Positron Only Labels (CartoDB, 2022), ktera obsahuje geografické nazvy
(popisky).
Zakladni podkladova mapa, ktera je stylizovana do tmavych barev, nebyla vybrana
z repositare, ale vytvorena v cloudovém rozhrani MapBox Studio. Registrovany uzivatel si
pri tvorbé zakladni mapy muze vybrat z péti zakladnich Sablon, které nasledné muze
sneomezené“ upravovat. Lze definovat jaké komponenty a vrstvy (POI, budovy, hranice atp.)
a popisky v mapé budou, barvy jednotlivych prvku i v jaké hladiné priblizeni budou vrstvy
zobrazeny. Vytvofenou mapu muze uzivatel zverejnit a do vlastni mapy pfidat pomoci
vygenerovaného pristupového tokenu (access token) a kédu style a id.
Samotné vlozeni podkladové mapy probéhlo vlozenim konstanty const:
/ index.js, fadek 58
Const tmava =
L.tileLayer ('https://api.mapbox.com/styles/vl/{id}/tiles/{z}/{x}/{y}2acce
ss_token=pk.eyJ1lIjoib2J1ZHJ1bmthIiwiYSI6ImNrOGxvcm9vzTAxaGEzZmlkZDVoaGs3Y
WgifQ.L3DzmGLO rvsqvCXGYTSSQ', {
maxZoom: 17,
minZoom: 7,
attribution: 'Map data &copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/">0OpenStreetMap</a> contributors, ' +
'<a href="https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/">CC-BY-
SA</a>, ' + ‘'Imagery © <a href="https://www.mapbox.com/">Mapbox</a>",
style: 'mapbox://styles/obedrunka/clfnglku200s101lmx6706m5gv"',
id: 'obedrunka/clfnglku200s101lmx6706m5gv"',
tileSize: 512,
zoomOffset: -1
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Takto probéhlo vlozeni vsech zminénych podkladovych map a vrstev s patficnymi atributy.
Vsem vlozenym vrstvam byl omezen maximalni a minimalni Zoom tak, aby uzivatel nemohl
mapu zbytecné moc oddalit ¢i priblizit. Aby bylo mozné vrstvy ovladat, bylo potfeba vytvorit
ovladaci prvek vrstev. Ten se pfidal pomoci funkce L.control.layers., do kterého byly
zahrnuty vSechny podkladové mapy a vrstvy s definovanymi nazvy:

/ index.js, fadek 340

const baselayers = {
'Tmavy podklad': tmava,
'Stinovany reliéf': hillshade,
'Letecky pohled': Esri WorldImagery,
'Stamen Terrain': Stamen Terrain,
'Stamen Watercolor': Stamen Watercolor

}i

const overlays = {

'OpenRailwayMap': OpenRailwayMap,

'Popisky tzemi': positronlabels
}i
const layerControl = L.control.layers (baselayers, overlays) .addTo (map);
Stylovani

Pro tlaé¢itko ovladani vrstev byla vytvorena ikona v programu Inkscape. Nasledovalo vlozeni
vytvofené ikony do mapy atributem background-image v bloku .leaflet-control-layers. Zde

byla definovana také barva pozadi ikony, barva pozadi otevieného panelu a barva textu
(obrazek 13).

/ styles.css, fadek 69
.leaflet-control-layers {
box-shadow: 0 1lpx 5px rgba(0,0,0,0.4);
background: #000000;
border-radius: 5px;
}
.leaflet-control-layers-toggle {
background-image: url (ico/vrstvy.png);
}
.leaflet-control-layers-expanded {
padding: 6px 1l0px 6px 6px;
color: #e49b0f;
background: #000000;
}
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Obr. 13: Ikona a oteviené okno panelu vrstev

5.2.2 Nastaveni mapy

Aby se uzivatel zbytecné nevzdaloval z mapovaného tizemi byla vytvoreno ohranicujici pole
mapového nastaveni maxBounds. Tato funkce je nativni z knihovny Leaflet, proto nebylo
potreba vyuzit zadného pluginu. Nejdrive byly definovany souradnice nejzazsiho
jihozapadniho

(var sw) a severovychodniho (var ne) bodu, které byly pridany do proménné bounds.

/ index.js, fadek 130

var sw = [47.5473328, 8.8476019];

var ne = [52.1237908, 22.125495];

var southWest = L.latLng(sw);

L.latLlng (ne);

var northEast

var bounds = new L.LatLngBounds (southWest, northEast):;

Nasledné jiz doslo samotnému vlozeni mapy do stranky:
var map = L.map ("map", {

layers: [tmaval,

center: center,

zoom: zoom,

maxBounds: bounds,

1)

5.2.3 Timeslider a animace

Stézejnim funkcénim prvkem této prace timeslider neboli posuvnik casu. Bylo navrhnuto,
aby spolecné s posunem casu tento prvek umeél spustit také animaci prubéhu let. Pro
knihovnu Leaflet existuje Sest pluginu, které nabizi ovladani casu. Jedna se o nasledujici
pluginy:

e Leaflet Hex Time Slider — pro bodova data s casovym atributem, ktera prevadi do
hexadecimalni reprezentace s moznosti zobrazeni casového rozptylu. Neumoznuje
zapnuti animace.

o Leaflet.TimeDimension — tento plugin do mapy pridava timeslider s moznosti
prehravani animace, nastavenim rychlosti prehravani a zobrazenim casu na

e Leaflet Timeline Control — plugin zobrazuje jednoduchy timeslider, ve kterém jsou
pouze uvedeny datumy, které lze po kliku zobrazit. Nabizi také spusténi animace

o Leaflet.timelineSlider — dalsi jednoduchy timeslider s posuvnikem a bez moznosti
animace
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o Leaflet Time-Slider — timeslider podobny prvnimu prikladu. Nabizi zobrazeni
casového tiseku (od — do) a neumoznuje spusténi animace
o Leaflet.timeline — podobny pluginu TimeDimension, ale jednodussi. Nabizi oblast
posuvniku, prehravani animace a je urcen pro vSechny typy geometrii.
Z téchto plugint byl vybran Leaflet.timeline (2015). Tento plugin se vyznacuje tim, ze nabizi
mimo posuvniku casu také moznost spusténi animace, tedy postupného zobrazovani let.
Pro funkcnost byl stazen skript pluginu a navazan do struktury mapy.
Skript je koncipovan tak, Ze ¢te data ze souboru GeoJSON (nebo JSON) po nacteni pres
funkci OnLoadData. Proto tato funkce musela byt pfidana na zacatek souboru GeoJSON
a nasledné i do struktury mapového skriptu. Data se poté vykresluji podle datovych poli
,Start® a ,end”“, jejichz obsah musi byt v textovém formatu, coz se ve strukture souboru
GeoJSON vyznacuje tim, Ze je v hornich uvozovkach (na rozdil od ¢iselného formatu, jez je
bez uvozovek). Z toho plynula potfeba restrukturalizace zdrojovych dat vytvorenim novych
atributovych poli v textovém formatu. Navic doslo k doplnéni hodnoty 2023 do pole end
v pripadech, kdy k zaniku trati dosud nedoslo V tomto kroku doslo také ke typizaci linii.
Typizace probihala programu ArcGIS Pro tak, ze doslo k rozdéleni vSsech prvki v databazi
na jednotlivé typy (obdobi existence) pro potfeby znakového klice:

e VZNIK - prvni rok existence trati (pr. vznik = 1878, start = 1878, end = 1879)
e NeELE - obdobi, ve kterém byla trat neelektrifikovana (od vzniku trati po
elektrifikaci/zanik)
e ELE - elektrifikované traté (od vzniku ¢i elektrifikace po pripadny zanik)
e NvELE - prvni rok elektrifikace
e DeELE - posledni rok elektrifikace trati, dochazi tedy k deelektrifikaci
e BezP - prvni rok s ukoncenym provozem na trati
e BezPE - obdobi elektrifikovanych trati s ukoncenym provozem
e BezPN - obdobi neelektrifikovanych trati s ukoncenym provozem
e ZANIK - posledni rok existence trati
Typizace probihala vybérem prvku vrstvy pomoci funkce Select By Attributes, ve které
muselo dojit ke tvorbé podminky (napt. , Where elektrifikace is not null® pro vybér vSech
elektrifikovanych tisekt). Nasledoval export vybéru do separatni vrstvy, ve které doslo
k doplnéni dat do sloupcii start a end pomoci Calculate Field. Po dokonceni typizace bylo
nutné opétovné sloucit vrstvy jednotlivych typtl do jedné vysledné vrstvy funkci Merge
a export dat do formatu GeoJSON.
Typizace byla potfebna pro definici stylu linii (viz kapitola 5.2.4 Styl linii), nicméné jeji
tvorba musela probéhnout jiz pri nastavovani tohoto pluginu, aby dochazelo ke spravhému
chronologickému nacitani prvki. Nevyhodou tohoto kroku byl nartist velikosti nacitaného
souboru GeoJSON z puvodnich 5 134 kB na celkovych 14 014 kB kvuli navysSeni poctu
prvku na 4 005 (vice viz kapitola 7 Diskuse).
OBJECTID * Shape*  Vznik « Zanik  Elektrifikace Trasa Cislo Ukonéeni provozu Zrufeni elektrificace start end typ
6 3075 Polylinezz < MNull> 1957 Praha - Ceska Trebova 001 <MNull> <MNull> 1957 2023 ELE
3650 Polyline 2 1845 <Mull= 1957 Praha - Ceska Tiebova 001 <Mull= <MNull> 1845 1957 MeELE
8 3652 Palyline Z 1845 <Mull= 1957 Praha - Ceska Tfebova 001 <MNull> <MNull> 1845 1957 MeELE
320 Polyline 2 1882 <MNull> <Null> Pfelout — Prachovice 015 <Mull= <MNull> 1882 1883 VZMIK

10 321 Falyline Z 1882 <Null> <Null> Pfelou - Prachovice 015 <MNull= <MNull> 1882 1883 VENIK

11 | 1830 Falyline Z 1882 <Null> <Null>  Pfelout - Prachovice 015 <MNull= <MNull> | 1882 2023 MNeELE

Obr. 14: Nahled atributové tabulky po typizaci
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Pridani timeline a timelineControl do mapového skriptu:
/ index.js, fadek 261

var timeline;

var timelineControl;

function onLoadData (data) {

timeline = L.timeline(data, {

timelineControl = L.timelineSliderControl ({
formatOutput: function (date) {
updateCurrentYear (new Date(date) .getFullYear()):;
return new Date(date) .getFullYear():;
by
enableKeyboardControls: true,
1)
timeline.addTo (map) ;
timelineControl.addTo (map) ;
timelineControl.addTimelines (timeline) ;

}

Stylovani

Pro ovladani animace byly vytvoreny ctyfi ikony, konkrétné pro posun let vpred, vzad,
spusténi a stopnuti animace. Ikony byly designovany do barevného stylu mapy, tedy
oranzovy prvek s cernym pozadim. Ikony byly do mapy navazany primo pies puivodni skript
leaflet.timeline2.js, na radku 1 626. Na stejném radku doslo také k definici barvy pozadi,
ktera byla nastavena oranzové (obrazek 15). V ptuvodnim skriptu byla také zmeénéna
rychlost prehravani (radek 1 160).

1827

Obr. 15: Vysledny timeslider

5.2.4 Styl linii

Styl linii byl definovan podle navrhnutého znakového klice. Mimo tvorby podminek pro
prifazeni barvy linie na zakladé patricné kategorie (typu) bylo potreba definovat také
tloustku linii. Leaflet nepodporuje nastaveni ohraniceni linie, tedy aby ,vypln“ byla
definovana urcitou tloustkou a barvou, a jeji okraje (halo) mély odlisSnou tloustku a barvu.
Z tohoto duivodu bylo potfeba v téch pripadech, kdy linie méla byt takto stylizovana,
vytvorit dvé prekryvajici se vrstvy. Tém byla nasledné definovana patricna tloustka. Aby
byly linie vykresleny ve spravném poradi probéhla také definice z-indexu, neboli vysky
jednotlivych vrstev pomoci funkce createPane. Takto byly vytvoreny c¢tyri hladiny.
Definovani barev (kéd je z duvodu opakujici se podminky zkracen):

/ index.js, fadek 187

function getColor(c) {

if (¢ == "NeELE") {
return '#FFFFFF';
} else if (¢ == "ELE") {

return '#FFFF00';

36



Definice tloustky linii:
/ index.js, fadek 230
function getWeight (d) {
if (d == "VIZNIK" || d == "BezP" || d == "NvVELE" ||
return '9';
} else {
return '5';
Tvorba z-indexu (kéd zkracen):
/ index.js, fadek 230
map.createPane ("horni");

map.getPane ("horni") .style.zIndex = "380";

map.createPane ("dolni");

map.getPane ("dolni") .style.zIndex = "320";

d ==

Tvorba podminky pro prirazeni hladiny z-index jednotlivym vrstvam:

/ index.js, fadek 243
function getZIndex(d) {

if (d == "VIZNIK" || d == "BezP" || d == "NvELE" || d ==
return "dolni";
} else 1if (d == "BezPE" || d == "BezPN" || d == "ZANIK")

Wt o,
’

return "niz

Navazani vytvorenych podminek do definice stylu linii:
/ index.js, fadek 264
function onLoadData (data) {
timeline = L.timeline(data, {
style: function (data) {
return {
weight: getWeight (data.properties.typ),
color: getColor(data.properties.typ),
pane: getZIndex (data.properties.typ),
bi

5.2.5 Pop up a Tooltip

Funkcionality Pop up (vyskakovaci okno) a Tooltip jsou preddefinovany v knihovné Leaflet
a proto nebylo potfeba pouzit zadnych pluginti. Princip obou téchto funkci je velice
podobny, funkce Tooltip je v podstaté zmensenou verzi funkce Popup, méla by obsahovat
pouze kratky text. Tooltip byl proto vytvoren tak, aby se zobrazil po prejeti kurzorem pres
linii a doslo k zavreni pfi posunu kurzoru mimo oblast linie. Dale byl do okna Tooltip
nastaven text nazvu trasy a datumu jejiho vzniku, které bylo vlozeno do tabulky, aby doslo

k odsazeni slova ,,Vznik® a roku.
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/ index.js, fadek 282
layer.on('mouseover', function () {
layer.bindTooltip ('<b><h3>Trasa: ' + feature.properties.Trasa +
'</h3></b>" +
'<table><tr><td><b>Vznik:</b></td><td> ' +

feature.properties.vznik + '</td></tr></table><br>"');

b)i

layer.on('mouseout', function () {

timeline.resetStyle(layer);

Do Popup byly vlozeny vsechny sbirané atributy o tratich v poradi nazev trasy, vznik, zanik,
elektrifikace, deelektrifikace, ukonceni provozu a cislo traté. Traté nemusi mit nutné
vSechny atributy vyplnény, ku pfikladu trat, ktera stale existuje, nemtize mit vyplnény
atribut zaniku. Aby se ve vyskakovacim okné nezobrazovaly hodnoty ,null“ pri takovych
pripadech, bylo potreba vytvorit podminku, ktera nastavi nahradni text misto této hodnoty.
Podminka (priklad jedné ze ¢tyr vytvorenych):
/ index.js, fadek 146
function getZanik(n) {

if (n === null) {

return 'Stédle existuje';
} else {
return n;

}
Hodnoty byly opét vlozeny do tabulky (jejiz styl byl nastaven tak, aby nebyla vidét) pro
zarovnani hodnot. Bylo nastaveno, aby se Popup otevrel po kliknuti na trat. Dale bylo
potreba urcit, aby se pri kliknuti a zobrazeni Popupu uzavrel Tooltip. Jako doprovodny
prvek pri kliknuti na trat bylo vytvofeno zvyraznéni kliknuté linie, které se projevi
nastavenim vétsi Sirky linie.
Definice Popup:
/ index.js, fadek 274
var popup = '<b><h3>Trasa:

+ feature.properties.Trasa + '</h3></b>' +

'<table><tr><td><b>Vznik:</b></td><td> ' +
feature.properties.vznik + '</td></tr>' +

'<tr><td><b>Zanik:</b></td><td> ' +
getZanik (feature.properties.zanik) + '</td></tr>' +

'<tr><td><b>Elektrifikace:</b></td><td>"'+

getEle (feature.properties.elektrifikace) + '

Nastaveni udalosti, jez nastane po kliknuti na linii trati:
/ index.js, fadek 282
layer.on('click', function (data) {
layer.bindPopup (popup) . openPopup ()
layer.setStyle ({
weight: getHighLight (feature.properties.typ),
b)i
layer.bindTooltip(close)
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Podminka pro zvyraznéni linie:
/ index.js, fadek 216
function getHighLight(d) {
if (d == "VZNIK" || d == "BezP" || d == "NvELE" || d == "DeELE") {
return '9';
} else {

return '12';

Stylovani
Definice stylu funkci Tooltop a Popup probihaly pomoci kaskadovych styli. Jak jiz bylo
zminéno, atributy byly v obou pripadech vlozeny do tabulky, jejiz ohraniceni ma
nastavenou nulovou sirku linii, aby je nebylo vidét (border). Bylo vsak potfeba definovat
odsazeni fadku a sloupctu tabulky (padding). Dale bylo nutné nastavit barvu pozadi
(background-color) a texttl (color). V obou pripadech bylo pozadi nastaveno jako lehce
pruhledné, aby za témito prvky Gplné nezanikly linie (viz obrazek 16).
Nastaveni tabulky:
/ styles.css, fadek 109
table, td {

border-collapse: collapse;

border: Opx solid;

padding: Opx 8px 8px Opx;

letter-spacing: 1lpx;

font-size: 12;

color: #e49bO0f;

Definice stylu Popupu a Tooltipu:

/ styles.css, fadek 82

.leaflet-popup-content-wrapper,

.leaflet-popup-tip {
background: #000000da;
color: #e49b0f;
box-shadow: 0 3px 1l4px rgba(0,0,0,0.4);

}

.leaflet-tooltip {
background-color: #000000ce;
border: 1lpx solid #000000;
color: #e49b0f;
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Trasa: Velky Osek — Chocen

Obr. 16: Zobrazeny Popup se zvyraznénou linii

5.2.6 Legenda

Leaflet ma zakladni legendu definovanou v ramci své knihovny. Tato legenda disponuje
pouze barevnou paletou a popiskem k dané barvé. Dale existuje deset rozsireni
obsahujicich bud samostatné stojici legendu, nebo panel ve kterém je legenda obsazena.
Z téchto rozsireni pro tvorbu legendy byl pouzit plugin Leaflet. Legend (2020). Tento plugin
nabizi moznost vlozeni vSech zakladnich geometrickych prvku a obrazka do legendy. Pro
jeho pouziti v mapé bylo potreba z repositare stahnout JavaScript a Css soubor pluginu
a ty navazat do mapy. Jelikoz tento plugin, stejné jako Leaflet, nepodporuje ohraniceni linii
(halo efekt), bylo nutné linie vytvorit v programu Inkscape ve formatu png. Ty nasledné
byly navazany do atributem url do legendy. Je nutné podotknout, ze v puvodni verzi tento
plugin automaticky vytvafri nazev ,Legend”, pokud neni definovan jinak. Proto byl ptivodni
plugin upraven tak, aby legenda nazev neobsahovala (legend.js, radky 201, 228 a 232).
Legenda byla rozdélena do dvou sloupcu podle elektrifikace (elektrifikované /
neelektrifikované). Dale bylo nastaveno, aby nebyla zobrazena trvale, ale dochazelo ke
»schovani® pod ikonu.

Navazani legendy:

/ zeleznice.html, Fadek 14

<link rel="stylesheet" href="css/legend.css"/>

<script src="js/legend.js"></script>

Tvorba legendy:
/ index.js, fadek 363
var legendl = L.control.Legend ({

position: "topright",
opacity: 1,
column: 2,
collapsed: true,
legends: [{
label: "ELEKTRIFIKOVANE",
type: "image",

url:

b A
label: "nové existujici",
type: "image",

url: "ico/Vznik.png",
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Stylovani
Jak jiz bylo zminéno, legenda byla rozdélena do dvou sloupcli pomoci atributu column.
Dale byla vytvorena ikona, ktera se v mapé zobrazuje, dokud na ni neni umistén kurzor.
Po umisténi kurzoru se rozevie okno legendy. Dale bylo potfeba definovat velikost ikony
legendy a nasledné barvu pozadi ikony, barvu pozadi samotného okna legendy a textu
v legendé. Vsechno nastaveni stylu bylo provedeno v souboru legend.css, v blocich leaflet-
legend, leaflet-legend a, lefaler-legend-column, a leaflet-legend-toggle.
Definice stylu legendy:
/ index.js, fadky 3, 13, 19a 73
.leaflet-legend {

background-color: #000000ce;
}
.leaflet-legend-column {

float: left;

margin-left: 10px;

color: #e49b0f;
}
.leaflet-legend a {

background-color: #000000ce;

border-bottom: 1px solid #e49b0f;

width: 36px;

height: 36px;

line-height: 36px;

display: block;

text-align: center;

text-decoration: none;

color: #e49b0f;
}
.leaflet-legend-toggle {

background-image: url ("../ico/legend.png");

background-repeat: no-repeat;

background-position: 50% 50%;

background-size: 36px 36px 36px 36px;

box-shadow: none;

border-radius: 4px;
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m Zanikajic

Obr. 17: Otevrené okno legendy a vytvorena ikona legendy

5.2.7 Geolokace

Také pro funkci geolokace byl pouzit plugin. Jedna se o plugin Leaflet-geolet (2020). Tento
plugin dokaze rozpoznat a zobrazit polohu uzivatele na zakladé adresy IP. Pro jeho
funkcnost bylo opét nutné z repositare stahnout skript tohoto pluginu, a ten nasledné
navazat do mapy obdobné, jako v pripadé legendy ¢i timeslideru. Nasledovalo pridani
patricného kodu do mapového skriptu:
/ index.js, fadek 316
L.geolet ({

position: 'topleft',

title: 'Moje poloha',

popup: false
}) .addTo (map) ;

V ramci stylu doslo pouze ke zméné barvy ikony (viz obrazek 18), ktera zobrazuje lokaci

Obr. 18: Ikona geolokace

uzivatele, v souboru geolet.js (tadek 43).
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5.2.8 Vyhledavani

Pro moznost vyhledavani lokalit byl pouzit plugin Leaflet-control-geocoder (2019). Plugin
podporuje mnoho poskytovateld dat, kuprikladu OSM, Bing Locations API ¢i Google
Geocoding API Uzivatel musi nejdrive napsat hledanou lokaci do vyhledavaciho okna, a az
po stisku enter se nabidnou vyhledané lokace. Po vybéru z nabidky se mapa priblizi na
vyhledanou oblast.
Kod k vyhledavani v mapovém skriptu:
/index.js, radek 446
var geocoder = L.Control.geocoder ({

defaultMarkGeocode: false
})

.on('markgeocode', function(e) {

var bbox = e.geocode.bbox;

var poly = L.polygon ([

bbox.getSouthEast

14
bbox.getNorthEast

14

14

()
()
bbox.getNorthWest ()
bbox.getSouthWest ()
1)

map.fitBounds (poly.getBounds ()) ;

}) .addTo (map) ;

Stylovani
Vyhledavaci okno se zobrazi po kliknuti na ikonu lupy v pravém hornim rohu mapy. Tato
ikona byla vytvorena v programu Inkscape. V souboru Control. Geocoder.css bylo nutné
ikonu navazat (radek S51), nastavit velikost ikony (fadky 47 a 48) a také nastavit barvu
pozadi ikony (fadek 50) i vyhledavaciho okna (fadek 3).
Definice ikony:
/ Control. Geocoderjs, fadek 45
.leaflet-control-geocoder-icon {

border-radius: 4px;

width: 36px;

height: 36px;

border: none;

background-color: #000000;

background-image: url(../ico/lupa.png);

background-repeat: no-repeat;

background-position: center;

cursor: pointer;

Hledejte misto v CR

Obr. 19: Ikona vyhledavani a otevrené vyhledavaci okno
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5.2.9 Sidebar

Poslednim vytvorenym prvkem byl sidebar neboli bo¢ni okno. Pro knihovnu Leaflet existuji
tri rozsireni, které do mapy pridavaji boc¢ni okno. Pro tuto mapu byl vybran plugin leaflet-
sidebar (2018). Po stazeni potfebnych souboru z repositare Github a jejich navazani do
struktury webové mapy doslo k nastaveni a definici obsahu. Sidebar byl umistén do levé
casti mapy a doslo k zamezeni moznosti jeho schovani nebo zavreni, tedy ze by doslo k jeho
»,zmizeni“ z mapy. Dale bylo nastaveno, aby se sidebar v mapé zobrazil kratce po nacteni.
/index.js, radek 553
var sidebar = L.control.sidebar('sidebar', {

closeButton: false,

autoPan: false,

position: 'left'
b)i
sidebar.setContent (sidebarOrig) ;
map.addControl (sidebar) ;
setTimeout (function () {
sidebar.show() ;

Y, 500);

Nasledovala tvorba obsahu. Bylo rozhodnuto, ze sidebar bude obsahovat nazev mapy,
casovy Udaj pravé zobrazeného roku a informacni text nejen o samotné praci, ale také
o konkrétnim zobrazeném obdobi a v neposledni radé bude uzivatele upozornovat na
konkrétni priklady, ve kterych doslo ke zajimavym zménam napr. v trasovani traté. Z toho
diivodu bylo vytvoreno sedm riiznych obsahovych stranek, které sidebar zobrazi na zakladé
pravé vyvolaného roku v mapé. Jedna se o kapitoly Pocdtky Zeleznic u nds, ktera trva od
roku 1827 do roku 1837 a seznamuje uzivatele s nejstarsimi tratémi u nas. Nasleduje
kapitola Pruni parni Zeleznice, ktera pojednava o obdobi vyvoje v dobach soukromych
investorti. Dalsi kapitola Prelom 19. a 20. stoleti popisuje dopady krachu na Videnské
burze na vyvoj Zeleznic v Cesku. Pruni republika rozebira vyvoj od vzniku samostatného
Ceskoslovenska az po konec 2. svétové valky. Obdobi komunismu je nazev pro kapitolu,
ktera sleduje vyvoj od roku 1946 do roku 1990. Posledni kapitolou je Samostatné Cesko,
soucéasnost a budoucnost, jejiz nazev definuje jeji obsah. Zvlastni kapitola O mapé obsahuje
navod, jak mapu pouzivat, za jakym ticelem byla vytvorena a uvadi autora prace.
Pro spravnou funkcnost bylo potreba vytvorit funkci, ktera by sledovala zobrazeny rok a na
zakladé toho upravovala obsah sidebaru. Touto funkci je updateCurrentYear v definici
timelineControl:
/index.js, radek 416
timelineControl = L.timelineSliderControl ({

formatOutput: function (date) {

updateCurrentYear (new Date(date) .getFullYear()):;

return new Date(date) .getFullYear():;

}y
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Na tuto funkci byly navazany dva procesy, které se provedou. Prvnim je vytvorena
podminka, ktera v rozmezi definovanych let zobrazi spravny obsah pomoci setContent.
Druhou funkci se vyvola radny prvek, ktery slouzi pro zobrazeni roku, definovaného jako
currentYear pomoci getElementBylID.
/index.js, fadek 663
function updateCurrentYear (year) {

if (year >= 1827 && year <= 1837) {

sidebar.setContent (sidebarFirst) ;
}

else if (year >= 1838 && year <= 1876) {
sidebar.setContent (sidebarSecond) ;

}

else {
sidebar.setContent (sidebarSixth) ;
}

document.getElementById ("currentYear") .innerHTML = year;

Tento element bylo potreba definovat v souboru css (viz Stylovani). Element byl nasledné
nastaven do tagu span aby se rok zobrazil na stejném radku, jako nadpis h2. Dale byla
vytvorena funkce pro kliknuti na odkazy dalsich kapitol a zajimavych oblasti. V prvnim
pripadé se o to postarala funkce sidebar.setContent. V tom druhém byla definovana oblast
a uroven priblizeni mapy pomoci map.setView. Soucasné byla vytvorena funkce setTime,
ktera nastavi zobrazeny rok mapy na pred nastaveny. Z diivodu, ze si posuvnik casové
obdobi (roky) preformatovava na hodnoty od -4420000000000 (rok 1827) do hodnoty
1640000000000 (rok 2023), bylo nutné vyhledavat a definovat spravné hodnoty zastupujici
kyzeny rok.
/index.js, fadek 570 az 660
function First () {

sidebar.setContent (sidebarFirst) ;

}

function Praha () {
map.setView(new L.LatLng(50.0707333, 14.4141453),12);
timelineControl.setTime (-3950000000000) ;

Tvorba konkrétniho obsahu sidebaru:
/index.js, fadek 7
const sidebarFirst = "<div id='sidebarFirst'><hl>Vyvo]j Zeleznidéni sité v
Cesku</hl>

<h2>rok <span id='currentYear' name='currentYear'></span> </h2>

<h3 id='sidebarh3'>Pocatky zZeleznic u nas</h3>

<p>*odstavec textu*</p>

<p><h3 id='sidebarh4'>Zajimavé zmé&ny v tomto obdobi:</h3>

<ul>

<li onclick="CBkone () ">Kon&spFezna draha Ceské Bud&jovice - Linec
(1827)</1i>

<li onclick="Lanka () ">Lanska konéspreZka (1830)</li></ul></p>
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Stylovani
Pro sidebar byly zvoleny barvy korespondujici s celkovym designem mapy. Text hlavniho
nadpisu byl vytvoren v oranzové barvé s cernym pozadim, zbytek oblasti sidebaru
obracené. Dale doslo k definovani velikosti textu v rliznych prvcich (nadpisy hl az h4,
textovych pasazich p, odkazech ).
Element currentYear:
/styles.css, fadek 58
ficurrentYear {

color: #e49b0f;

background-color: transparent;

font-size: 28;

font-weight: bold;

Element sidebarFifth:
/styles.css, fadek 98
#sidebarFifth {
height: 100%;
background-position: bottom;

}

Obr. 20: Nahled riiznych obsahu sidebart
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6 VYSLEDKY

Prvnim vysledkem této diplomové prace je kompletni databaze polohy ¢&eskych
zeleznicnich trati od roku 1827 do roku 2022, ktera obsahuje casové atributy ve formé
roku vzniku, elektrifikace, deelektrifikace, ukonceni provozu a zaniku traté. Tato databaze
byla zkompletovana na zakladé mnoha dostupnych zdrojt, kdy bylo nutné ke kazdé trati
dohledat a zaznamenat sledované atributy. Béhem toho musela byt cast prostorovych dat
digitalizovana. Tvorba této databaze probihala v programu ArcGIS Pro. Databaze byla
nasledné exportovana do ¢tyt formatd, konkrétné do formatti JSON, GeoJSON, Shapefile a
Esri Geodatabase. Tyto soubory byly nasledné pridany do archivu ZelezniceCR.zip, ktery je
volné ke stazeni na strankach prace a figuruje jako priloha 1 k této praci.

Druhym, vedlejsim cilem prace, bylo provést resersi dostupnych nastrojii pro vizualizaci
casoprostorovych dat ve webovém prostredi a na zakladé vysledku vybrat vhodné
technologie k hlavnimu vystupu prace, dynamické interaktivni webové mapy. V tomto
kroku doslo ke zhodnoceni Sesti dostupnych technologii, které jsou primo urceny nebo
podporuji vizualizaci prostorovych dat, pficemz hlavnim sledovanym porovnavanym
atributem byla schopnost tvorby timeslideru s moznosti dynamické animace pribéhu let.
Bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi technologii pro tvorbu dynamické interaktivni webové mapy
s animaci priibéhu let je knihovna Leaflet.

Druhym hlavnim vysledkem diplomové prace je dynamicka interaktivni webova mapa
Vyvoj zelezniéni sité v Cesku (viz obrazek 21). Tato mapa byla postavena na technologii
Leaflet a je prilohou 2 k praci. Pro tvorbu webové mapy bylo vybrano a pouzito Sest pluginu,
které doplnuji jeji obsah a funkcionalitu. Struktura webové stranky mapy byla definovana
v souboru zeleznice.html, hlavni funkcionalita a obsah webové stranky a dynamické
interaktivni mapy byly definovany v JavaScriptovém souboru index.js. Mapa vizualizuje
data ze souboru Drahy.geojson. Zdrojové kody jsou okomentovany primo v samostatnych
souborech, a postup tvorby jednotlivych prvkla mapy je popsana i v textu prace, ktery tak
slouzi jako dokumentace a je mozné ho pouzit pri tvorbé podobné webové mapy.

Ceské duiny. Doslo ke k Zistetnému ruteni 3 poatiac

(200, Maesh pln 08 «

il napojend do transevropské doprawn it (TEN-T) 5 minkmini

Obr. 21: Vysledna webova map Vyvoj Zelezniéni sité v Cesku
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http://in.dex.js

Vysledna webova mapa Vyvoj Zelezni¢ni sité v Cesku uzivateliim nabizi uceleny vhled do
historie Zeleznic u nas. Vyvoj je rozdélen do Sesti obdobi (kapitol), které priblizuje
informacni text. Dale je mozné ménit zobrazeny rok, zobrazit si informace o trati po
kliknuti, ménit podkladovou mapu, zobrazit vlastni polohu ¢i vyhledat oblast. Pro vizualni
styl mapy bylo vytvoreno celkem sedm ikon.

Mapa je umisténa do webovych stranek o praci, které vznikly spolu s posterem ve formatu
A2 jako vedlejsi vysledek diplomové prace.
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7 DISKUSE

Jak jiz bylo zminéno, neexistuje zadna verejné dostupna prostorova databaze vyvoje
Zelezni¢éni sité v Ceské republice. Z toho diivodu bylo potieba patrat po zdrojich
sledovanych atributi a prostorového vyvoje. Je otazkou, zda by néjakym zpusobem
ovlivnilo kvalitu dat zpristupnéni databazi trati se sledovanymi aspekty od organizaci,
jakou jsou Ceské Drahy, Ceské Drahy informacni systémy &i Sprava Zeleznic, pokud si
néktera ze zminénych organizaci takovou databazi vede, nicméné autor je presvédcen, ze
minimalné organizace Sprava zeleznic databazi disponuje. VSechny tyto organizace byly
osloveny jesté pred zacatkem sbéru dat, jedinym vysledkem vsak bylo pouhé odkazani na
literarni zdroje (v jednom pripad€). Ve zbylych pripadech zustal pozadavek bez odpoveédi.
Z toho duvodu bylo nutné provadét sbér dat rucné ke vSem tratim postupné. Sbér a tvorba
dat tak nesla jisté riziko nepresnosti a chybovosti, prestoze probihala zpétna kontrola,
ktera nékolik chyb eliminovala.

V pribéhu tvorby webové mapy muselo dojit k typizaci linii trati pro definici stylu. Tato
typizace pravdépodobné nebyla nutna v takovém rozsahu, nicméné z nutnosti prekryvu
vrstev pro vznik halo efektu napriklad v obdobi vzniku trati by se bez ni tvorba mapy
neobesla. Typizaci doslo k narustu poctu prvku (z ptvodnich 1 295 na celkovych 4 005,
velikostné z ptvodnich 5 134 kB na celkovych 14 014 kB), jelikoz se kazdy prvek v datech
nyni vyskytuje pri nejmensim dvakrat (pf. vznik a neelektrifikované obdobi bez zaniku).
Tento krok by bylo pravdépodobné mozné vyresit funkci, ktera by sledovala praveé
zobrazeny rok v mapé, a na tuto funkci by bylo navazana velice komplexni podminka.
V této podmince by bylo nutné zahrnout vsechny sledované casové atributy, podle kterych
by doslo k vykresleni linii. Takovou podminku se vsak nepodarilo vytvorit.

Dale by bylo vhodné, kdyby do funkce prostorového vyhledavani, ktera byla do mapy
pridana pomoci pluginu, implementovala moznost vyhledavani v navaznosti na vytvorena
data. Tato moznost vSsak nesla mnoho rizik, jako napriklad vyhledavani trati v dobe, kdy
nejsou v mapé zobrazeny. Z toho duvodu by nejlepsim feSenim bylo pouziti bodové vrstvy
zastavek v mapé, které by bylo mozné vyhledavat. Nicméné v takovém pripadé by bylo
vhodné sbirat casoprostorova data i k zastavkam, vcetné zastavek jiz zaniklych. To nebylo
cilem prace.

Mapa by mohla dale obsahovat kratky informacni text, jez by se zobrazily ve vyskakovacim
okné. Dale by webova mapa mohla byt rozsifena na tizemi Ceskoslovenska ¢i celé Evropy,
diky cemuz by se stala podobnou mapou, jakou obstarava projekt OpenRailwayMap,
nicméné tato webova mapa by byla trochu jiného zameéreni (vyvoj Zeleznicni sité od prvnich
trati, zatimco doménou OpenRailwayMap je aktualni stav Zeleznicni sité).
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8 ZAVER

Hlavnim cilem préace bylo vyhledat a vyuzit pokrocilé vizualizaéni nastroje pro tvorbu
dynamické interaktivni webové mapy vyvoje zelezniéni sité v Cesku. Za timto ticelem
byly sesbirany a zkompletovany data o poloze ¢eskych Zeleznic¢nich trati od roku
1827 do roku 2022, a nasledné doslo k tvorbé webové mapy s nazvem Vyvoj zelezni¢ni
sité v Cesku, ktera je dostupna na webovych strankach prace.

Prvnim krokem byla reSerse vyvoje zeleznicni sité a dostupnych datovych zdroji pro tvorbu
zmény v téchto obdobich. Tento popis byl nasledné pouzit také ve vysledné webové mapé.
Dale doslo k porovnani technologii pro vizualizaci c¢asoprostorovych dat v podobé
technologie, jez byla nasledné pouzita pri tvorbé vysledné mapy. Touto technologii je
JavaScriptova knihovna Leaflet.

Prakticka cast prace byla rozdélena na dvé casti. V prvni ¢asti doslo k tvorbé geodatabaze
vyvoje Zeleznicni sité od roku 1827 do roku 2022. Tato tvorba probihala v programu ArcGIS
Pro. Pro geometrii existujicich trati byla pouzita data Zzeleznicnich trati z prostorové
databaze Data50 od CUZK. Tyto data byla upravena a doplnéna o sledované casové
atributy. Dale probéhla digitalizace trati jiz zaniklych predevsim, vcetné prelozek s vétsi
nez 200metrovou odchylkou od puvodni lokace, z kniznich zdroji. Geometrie né€kterych
zaniklych useku byla prebrana z databaze OpenStreetMap. Vysledna databaze byla
exportovana do formatii Shapefile, Esri Geodatabase, JSON a GeoJSON a je volné ke stazeni
z webovych stranek diplomové prace.

V druhé casti byla vytvorena dynamicka interaktivni webova mapa Vyvoj zeleznicni sité
v Cesku. Mapa byla postavena na technologii Leaflet. Mapa umoznuje zobrazeni
jednotlivych let a na zakladé zobrazeného roku se zobrazuje doplnujici obsah ve formé
informacniho textu, ktery je rozdélen do Sesti obdobi (kapitol) a upozornuje uzivatele na
zajimavé zmény v mapé pomoci odkazu. Uzivatel si dale mlize zobrazit vSechny sledované
atributy traté po kliknuti na danou trat. Zdrojovy kod webové mapy je patricné
okomentovan, zaroven text diplomové prace figuruje jako dokumentace postupu.

Na zavér byly vytvoreny webové stranky o diplomové praci, na kterych jsou umisténa
vytvofena data a webova mapa Vyvoj Zelezni¢ni sité v Cesku. Dale byl vytvofen poster ve
formatu A2 o diplomové praci.
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