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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva tvorbou webové aplikace s leteckymi snimky Olomouce.
Cilem prace bylo vytvofit online webovou aplikaci, jenz zobrazuje a porovnava
ortofotomapy Olomouce od roku 1927 do soucasnosti. Prvni ¢ast bakalarské prace byla
zaméfena na studium odborné literatury webovych aplikaci a vybér mapovych
knihoven. V druhé ¢asti byly testovany mapové knihovny Leaflet a ArcGIS Online, ze
kterych byla pro vyvoj aplikace vybrana knihovna Leaflet. Dalsi ¢ast byla zaméfena na
detailni popis tvorby webové aplikace v mapové knihovné Leaflet a jejich funkcionalit.
V posledni c¢asti byla popsana uprava leteckych snimk®i, vytvofeni a zpracovani
ortofotomozaiky pro pouziti ve webové aplikaci.
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ANOTATION

The bachelor thesis explores the possibilities of creation of a web application displaying
aerial images of Olomouc. The aim of the bachelor thesis was to create an online web
application that displays and compares orthophotomaps of Olomouc from year 1927 to
the present. The first part of the bachelor thesis was focused on the study of web
application literature and the selection of map libraries. In the second part, the Leaflet
and ArcGIS Online map libraries were tested, from which the Leaflet library was
selected for the application development. The next part was focused on the detailed
description of the development of the web application in the Leaflet map library and
their functions. The last part described the editing of aerial imagery, creation and
processing of orthophotos for use in the web application.

KEYWORDS

Leaflet; Orthophoto; Application; Imagery; Olomouc

Number of pages: 46

Number of appendixes: 2



Prohlasuji, ze

- bakalarskou praci véetné priloh, jsem vypracoval samostatné a uvedl jsem vSechny
pouzité podklady a literaturu.

- jsem si védom, Ze na moji bakalarskou praci se plné vztahuje zakon ¢.121/2000
Sb. - autorsky zakon, zejména § 35 — vyuziti dila v ramci obcanskych a nabozenskych
obfradti, v ramci §kolnich pfedstaveni a vyuziti dila §kolniho a § 60 — §kolni dilo,

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

- souhlasim, aby jeden vytisk bakalafské prace byl ulozen v Knihovné UP k
prezenc¢nimu nahlédnuti,

- souhlasim, ze tdaje o mé bakalaiské praci budou zvefejnény ve Studijnim
informacénim systému UP,

- v pripadé zajmu UP Olomouc uzaviu licenéni smlouvu s opravnénim uzit vysledky
a vystupy mé bakalafské prace v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona,

- pouzit vysledky a vystupy mé bakalarské prace nebo poskytnout licenci k jejimu
vyuziti mohu jen se souhlasem UP Olomouc, ktera je opravnéna v takovém pfipadé ode
mne pozadovat pfiméfeny pfispévek na uhradu naklad®, které byly UP Olomouc na
vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skuteéné vyse).

V Olomouci dne plné jméno autora: Vojtéch Jabtrek

podpis autora:




Deékuji vedoucimu prace RNDr. Jakubu Mifijovskému, Ph.D. za podnéty a pfipominky
pfi vypracovani prace. Dale dékuji RNDr. Rostislavu Nétkovi Ph.D., Mgr. Lee Manakové
a Mgr. Miloslavu Dvofakovi za cenna doporuceni.

Za poskytnuta data dékuji Magistratu mésta Olomouc, VGHMUF Dobruska, CENIA
a CUZK.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vyjkonu)

Jméno a piijmeni:  Vojtéch JABUREK

Osobni ¢islo: R19464

Studijni program: B1301 Geografie

Studijni obor: Geoinformatika a geografie

Téma prace: Tvorba webové aplikace ,,0lomouc na leteckych snimcich*

Ladavajici katedra:  Katedra geoinformatiky

Zésady pro vypracovani

Cilem prce je vytvorit online webovou aplikaci, ve které budou zahmuty vSechny dostupné letecké snimky (na KGI) od roku 1927 do sougasnosti.
Student jako prvni krok musi snimky georeferencovat a dale vytvoif ortofoto mozaiky. Nad uvedenymi daty bude postavena webova aplikace s cilem
prezentace historickych leteckych snimku Olomouce. Pri vytvateni aplikace bude mimo jiné otestovan néstroj Experience builder z ArcGIS Online. Finalni
vybér technologie bude proveden na zakladé reserse a testovant.

Cela prdce (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvoiena data) se odevzdé v digitdIni podobé na pamétovém nosici (CD, DVD, SD karta, flash disk). Text
prace s vybranymi piilohami bude odevzdan ve dvou svézanjch wytiscich na sekretariat katedry. O diplomové praci student vytvofi webovou stranku
v souladu s pravidly dostupnymi na strankéch katedry. Préce bude zpracovana podle zasad dle VoZenilek (2002) a zévazné Sablony pro diplomové prace
na KGl. Povinnou piilohou prace bude poster formétu A2.

Rozsah pracovni zpravy: max. 50 stran
Rozsah grafickych prac: dle potieby
Forma zpracovéni bakalafské prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

1. Nétek, R. (2020). Webov4 kartografie - specifika tvorby interaktivnich map na webu. Univerzita Palackého v Olomouci. 196 s. ISBN 978-80-244-
58274

2. Sack, C. (2017). Web Mapping. The Geographic Information Science & Technology Body of Knowledge (4th Quarter 2017 Edition)

3. ZEMEK, FrantiSek. Letecky dalkovy prizkum Zemé: teorie a piiklady hodnocent terestrickych ekosystémd. Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR,
2014.

4. Pavelka, K. (2002). Fotogrammetrie 10, 2.pieprac. vyd. Praha: FSv CVUT, 198 s.

5. CAMPBELL, J., B., WYNNE, R. H. Introduction to Remote Sensing. Sth ed. Guilford Press, New York, 667 s., 2011,

6. Vozenilek, V. (2002): Diplomové prace z geoinformatiky. Vydavatelstvi Univerzity Palackého, Olomouc, UP, 31 s.

Vedouci bakalarské préce: RNDr. Jakub Mifijovsky, Ph.D.
Katedra geoinformatiky



Datum zadani bakalafské prace: 4. kvétna 2021
Termin odevzdani bakalafské prace: 4. kvétna 2022

doc. RNDr. Martin Kubala, Ph.D.
dékan

V Olomouci dne 13. zafi 2021

CKE MOUCH
UNIVERZITA PALACKEHO V OLO}
PR{RODOVEDECKA FAKU I:TA
KATEDRA GEOIN FORMATIKY
17. listopadu 50,l771 46 Olomouc

£\ \
. a \Q‘AL

LS.

prof. RNDr. Vit Vozenilek, CSc.
vedouci katedry



OBSAH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....ccceeeereereererrrveeemsnsssnseesseseesesssssssssssssssssssssees 10
LY £ 0 L 11

L R 03 1 9 038 -4 2.V o R 12
2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI ......cccevvuiiiiiiininitinntcnsnecennecseneeeseneeeas 13
2.1 POUZItE MELOY «.vniriniiiii e 13

2.2 POUZItA daAta cooeniiiii e 13

2.3 POUZItE PrOQIAIILY «.evneninitin ittt ettt ettt et et et e e e en e e e enenes 14

2.4 POStUP ZPTACOVANI....iuiuiiiiiiiiiiii e 15

3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY .....cccccevvuirnnernueisnensnessuesssesssnes 17
3.1 HiStOIi€ @ POJIILY «.enenininiii ettt ettt ettt e e 17
3.1.1 WeboVA aPIKACE ..ouiviiiiiiiiii et eneas 17

3.1.2 Interaktivita a dynamika ........ccocoeiiiiiiiiiiii e 17

3.2 Programovaci JAZYKY «...cueuiiniuiiii e e 17
3.2.1 HTML oo 18

2.2 OO S it 18

ICHPIRC TN F-17- 15 Tos o ] A PPN 18

3.3 Publikovani prostorovych dat ........c.ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 18
3.3.1 SoUDOTOVE fOIrMIALY «.vuvnieniii it 18

3.3.2 GeodatabAzZe ......ccuviuiiiiiiiiiiiii i 19

3.3.3 MAPOVE SEIVELY tueuentnintnentntntnen ettt ettt e tenenetetataenearaeenenaeaeaens 19

3.4 WeboVE MAPOVE SIUZDY . cuuiniiniiiiiiii e e eaes 19
3.4.1 Mapove SIUZDY (OGC) ..cuiniiiiiiiiii e 20

3.5 Mapove KNTNOVILY ...ouiniiiii e 20
3.5.1 Oteviena TeSENI.....ocuiiiiiiiiiiiiiiiii 21

B0 2 AP e 22

3.5.3 CloUdOVA TESEIT . euuitinininiie e 22

4 TVORBA WEBOVE APLIKACE ......cccevvttuuueenieeeeeeersrssnssssseesssssssssssssssssessssssssssnnes 24
4.1 Vybe&r mapoveé KNINOVILY ..c.ueuiiniiiiii e e e 24
4.1.1 Funkce mapoveé KNiNOVILY .......cuiuiuiiniiiiiii e 24

4.1.2 FINAINT VDB c.uittiiiiiieii et 24

4.2 Pfipojeni mapové knihovny Leaflet .......cooooiiiiiiiiiiiii e 25
4.3 SYNCRIONIZACE INAP .ttt euiinitineinit ettt ettt et e e e en e eneeneanenenees 27
4.4 Pripojeni OTtOfOtOIMAD ... uu it ittt et et e ea e 28
4.5 Transformace soufadnicového SYStEMU .......euiviiiiiiiiiiiiiii e 29
4.6 VYDET VISTEV V ITHAPE ... ettt ettt ettt et e e et e et e eeneaas 30
4.6.1 Testovani zasuvného modulu IconLayers .........cccoeiiviiiiiiiiininininnenan.n. 30

4.6.2 Vytvofeni pozadovaného ovladaciho prvRu .........cocoveiiiiniiiiininininnenne. 31

4.7 HistoriCKeé INfOrMaCE ....ouivninii e 34
4.8 Doplnéni funkcionalit apliKace .......c.c.vuiiiiniiiiiiii e 35



ZPRACOVANI LETECKYCH SNIMEKU .....ccvuuiituuiirieneerenneeresneesssssssssssssssssssssssssnnns 37

5.1 Uprava leteckych SIIMKT.....ccceiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiie e 37
5.2 VytvoTreni PrOJERIUL ....uuiunini it 38
5.3 Export ortofotomozaiky ......oc.veuiiniiiiniiiiri e 39
5.4 Zpracovani snimktl z VGHMUT DobTUSKA .........uuuuuieeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiiiannn 39
VA5 5.1 2) G 41
6.1 Vysledky testovani mapovych Knihoven .........covviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
6.2 Vysledky tvorby weboveé apliKace ......c.cevvuiiniiiiiiiiiiiii e 41
6.3 Vysledky zpracovani leteckych snimKl.....cocoivviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
DISKUZE .....cccuveutuiurencncerencecesescscasescscssescsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnss 44
77714 1 2 PP 45
POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

PRILOHY



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
CUZK
WMS
CENIA
NIKM
VGHMUf¥
OSGeo
Esri
HTML
CSS
WMTS
WFS
INSPIRE
TIFF

Vyznam
Cesky ufad zemémeéricky a katastralni
Web Map Service/Webova mapova sluzba
Ceska informacni agentura Zivotniho prostfedi
Narodni inventarizace kontaminovanych mist
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky trad
Open Source Geospatial Foundatoin
Environmental System Research Institute
Hypertext Markup Language
Cascading Style Sheets
Web Map Tile Service/Sluzba webovych mapovych dlazdic
Web Feature Service
Infrastructure For Spatial Information In Europe

Tagged Image File Format

10



UvVOD

Roku 1858 vzlétl Gasper Felix horkovzduSnym balénem a vytvofil prvni leteckou
fotografii Pafize. Vynalezem letadla vroce 1910 doSlo k rychlému rozvoji této
technologie, ktera byla dale velmi vyuzivanou v obdobi svétovych valek (Zemek 2014).
Od vytvoreni prvni letecké fotografie uplynulo 69 let a vynalezu letadla pouhych 17.
Jedna se o rok 1927, kdy v Ceské republice bylo vytvofeno prvni plnohodnotné letecké
snimkovani. Tento primat si zapsalo mésto Olomouc (Folta 2010).

Cilem bakalafské prace je tento dosud ucelené nepublikovany fotoplan odhalit svétu
ve formé ortofotomapy. V dobé modernich technologii a internetu neni lepsi moznost,
nez pravé tento fotoplan publikovat pomoci online webové aplikace. Vytvafena webova
aplikace neobsahuje pouze letecké snimkovani z roku 1927, ale snahou je predstavit co
nejvétsi mnozstvi leteckého snimkovani a z nich vzniklych ortofotomap od tohoto roku
az do soucasnosti.

Webova aplikace timto nabizi moznost pohledu na Olomouc z ptaci perspektivy ve
zminéném obdobi. Aplikace je koncipovana tak, aby jednotlivé ortofotomapy bylo mozné
porovnavat. Z tohoto dtvodu je rozdélena do dvou mapovych poli, které jsou
synchronizovany. Soucasti aplikace jsou struc¢né historické informace o vzniku
zminéného snimkovani z roku 1927 a tizemnim planovani ve 20. a 21. stoleti.

Uzivatelim je nabizen pohled na vyvoj Olomouce, ktery je z ortofotomap jednoduse
Citelny. Z map lze rozpoznat zaméry tizemniho planovani v oblastech bytové vystavby,
ale i dopravni infrastruktury.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je vytvorit online webovou aplikaci, ve které budou zahrnuty vSechny
dostupné letecké snimky (na KGI) od roku 1927 do soucasnosti. Student jako prvni
krok musi snimky georeferencovat a dale vytvoii ortofoto mozaiky. Nad uvedenymi daty
bude postavena webova aplikace s cilem prezentace historickych leteckych snimkt
Olomouce. Pri vytvareni aplikace bude mimo jiné otestovan nastroj Experience builder
z ArcGIS Online. Finalni vybér technologie bude proveden na zakladé reSerSe
a testovani.

Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena data) se odevzda v digitalni
podobé na pamétovém nosi¢i (CD, DVD, SD karta, flash disk). Text prace s vybranymi
pfilohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat katedry.
O diplomové praci student vytvofi webovou stranku v souladu s pravidly dostupnymi na
strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle Vozenilek (2002) a zavazné
§Sablony pro diplomové prace na KGI. Povinnou prilohou prace bude poster formatu A2.

Webova aplikace ma za cil srovnani ortofotomap ve dvou synchronizovanych
mapovych polich. Nad ramec zadani je webova aplikace doplnéna o historické
informace, ohledné leteckého snimkovani z roku 1927 a informace o uUzemnim
planovani ve 20. a 21. stoleti. Ve webové aplikaci jsou publikovany vefejné dostupné
historické snimky Olomouce.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Kapitola popisuje metody pouzité pfi vypracovani bakalafské prace. Dale se detailné
zaméfuje na popis pouzitych dat a programu. Kapitola je ukoncéena struénym shrnutim
postupu tvorby bakalatfské prace.

2.1 Pouzité metody

Prace byla zahajena studiem odborné literatury, ktera byla zaméfena na webové
aplikace a knihu RNDr. Rostislava Nétka, Ph.D., Webova kartografie. Pfi tvorbé webové
aplikace byly pouzity metody programovani, doslo k transformaci dat a pouziti
transformacni rovnice:

"EPSG:5514","+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_0=24.83333333333333
+alpha=30.28813972222222 +k=0.9999 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel
+towgs84=589,76,480,0,0,0,0 +units=m +no_defs"

Béhem zpracovani leteckych meéfickych snimkt Dbyla pouzita metoda
georeferencovani. Jedna se o proces, urcujici vztah mezi polohou dat v rastrovém
podkladu a polohou v daném soufadnicovém systému, do kterého jsou data
transformovana (Brtitha 2014).

2.2 Pouzita data

Prvni pouzitou datovou sadou jsou Archivni ortofotosnimky od Ceského ufadu
zeméméfického a katastralniho (CUZK). Podrobnéji se jednad o vefejné dostupnou
prohlizeci webovou mapovou sluzbu (WMS), spliaujici technické pokyny smérnice
INSPIRE. Soucasti této prohlizeci sluzby jsou letecka snimkovani v letech 1998 az 2018.
Cernobila ortofota jsou vefejnosti dostupna od roku 1998 az 2001, barevna od roku
2002. V mapové aplikaci byly nicméné pouzity pouze jednotlivé roky, ve kterych bylo
snimkovano utzemi meésta Olomouce. Pfesnéji se jedna o roky a tudiz vrstvy: 2000
(€ernobilé ortofoto), 2003, 2006, 2009, 2012, 2014, 2016 a 2018 (CUZK 2021b).

Nejaktualnéjsi ortofotosnimky v mapové aplikaci byly pouzity za rok 2021. Jedna se
o prohlizeci sluzbu WMS vefejné publikovanou organem CUZK, kterad stejné jako
Archivni ortofoto spliiuje poZadavky a pokyny smérnice INSPIRE. (CUZK 2021a)

Posledni pouzitou webovou mapovou sluzbou byla Historicka ortofotomapa z 50. let
20. stoleti. Mapova sluzba byla zvefejnéna Ceskou informaéni agenturou Zivotniho
prostiedi (CENIA). Uziti je umoznéno pod licenci Creative Commons BY 4.0 - sdileni
a adaptace i pro komeréni ticely pouze za podminek uvedeni autora. Historicka ortofoto
mapa zahrnuje vrstvy leteckych snimka prevazné z let 1952-1954. Mista, kde v daném
obdobi snimkovani neprobéhlo, jsou doplnéna snimky zlet 1937-1970. Snimkovani
Olomouce probihalo vletech 1953-1954. Tato ortofotomapa vznikla z historickych
snimkt prvniho plo§ného celostatniho leteckého snimkovani v ramci projektu Narodni
inventarizace kontaminovanych mist (NIKM). Letecké meéfické snimky pro vytvoreni
ortofotomapy byly poskytnuty Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym
ufadem (VGHMUY) Dobruska. Snimky do ortofotomapy zpracovala spoleénost GEODIS
BRNO, spol. s r.o. (CENIA 2010).

DalSimi rastrovymi daty jsou digitalizované letecké snimky Olomouce z roku 1927.
Jednalo se o prvni letecké snimkovani v tehdejSim Ceskoslovensku. Takzvana
fotodokumentace Olomouce byla provedena na zakladé nutnosti vytvofeni tizemniho
planu pro mésto Olomouc nad dostatecné kvalitnim mapovym dilem, které do té doby
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meésto nevlastnilo. Letecké snimkovani bylo schvaleno ministerstvem narodni obrany
a provedeno vojenskymi piloty z II. Leteckého pluku Nefedinského letisté v Olomouci.
Podrobnéji se jedna o 256 svislych snimkt Olomouce. (Folta 2010) Letecké snimky byly
propljceny Magistratem meésta Olomouce pro Ucely mapové aplikace a bakalarské
prace. Pouzita ortofotomozaika byla vytvofena v ramci diplomové prace Petrou
Sadovskou (Sadovska 2011).

Poslednimi rastrovymi daty jsou digitalizované snimky Olomouce z roku 1971, 1985
a 1991. Data byla poskytnuta pro ucely publikovani na webu v ramci bakalafské prace
Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym tifadem Dobruska.

2.3 Pouzité programy

QGIS

Profesionalni GIS program definovany jako svobodny a otevieny. QGIS je uzivatelsky
privétivy program licencovany pod GNU General Public License. Je oficialnim projektem
nevladni neziskové organizace Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Jedna se
o Free and Open Source konkurenci programu ArcGIS Pro. Aktualni verze programu je
3.24 Tisler (OSGeo 2022).

Program byl vyuzit pro testovani webovych mapovych sluzeb a zjiStovani potfebnych
informaci o technickych vlastnostech téchto sluzeb.

ArcGIS Pro
Desktopovy profesionalni GIS program od spole¢nosti Esri. Jedna se o proprietarni
komerc¢ni program, ktery je jednim z nejvyuzivanéjSich GIS softwari na svété. Aktualni
verze programu je 2.9.2 (Esri 2022).

Program byl vyuzit pro transformace soufadnicovych systému rastrovych dat. Dale
zde byly vytvofeny vlicovaci body a bylo provedeno georeferencovani snimkt z roku
1971, 1985 a 1991.

Visual Studio Code

Visual Studio Code je jednoduchy editor zdrojového kédu. Podporuje vyvojové operace
jako je ladéni, spousSténi a verzovani zdrojového kodu. Program je vyvijen spolecnosti
Microsoft a je podporovan tfemi hlavnimi operac¢nimi systémy: Microsoft Windows,
macOS a Linux. Aktualni verze programu je 1.65.2 (Microsoft 2022).

Program byl vyuzit pfi psani zdrojového koédu mapové aplikace. Nejvétsi vyhodou
oproti dfive pouzivanému editoru Notepad++ je napovidani pfi psani kodu.

Adobe Photoshop

Program Adobe Photoshop je rastrovy graficky editor vyvijen a distribuovan spolecnosti
Adobe Inc. Hlavnim vyuzitim programu je Uprava soubort v rastrovych formatech
(Techopedia Inc. 2022).

Pro ucely zpracovani leteckych snimk® byl pouzit zasuvny modul Camera Raw.
Jedna se o modul pracujici s nezpracovanymi nekomprimovanymi obrazovymi daty ve
stupnich Sedi spolu s metadaty. Vyhradné se jedna o rastrové formaty: RAW, TIFF
a JPEG (Adobe Inc. 2022).

Agisoft Metashape Professional

Softwarovy produkt od ruské spolec¢nosti Agisoft LLC, ktery slouzi pro fotogrammetrickée
zpracovani digitalnich snimkt. Vystupem jsou vysoce hodnotné prostorové informace ve
formé hustych bodovych mracen, texturovanych  polygonalnich  modelq,
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georeferencovanych ortofotomozaiek a digitalnich modelt reliéfu a povrchu. Aktualni
verze programu je Agisoft Metashape 1.8.2 (AgiSoft LLC 2021).

Software byl pouzit pro zpracovani digitalnich snimkti, zpracovani ortofotomozaiky
a jeji export.

2.4 Postup zpracovani

Pfed samotnym zpracovanim bakalarské prace bylo nejprve nutné nastudovat odbornou
literaturu, ¢lanky a jiné zdroje, tykajici se tématu webovych aplikaci a zpracovani
leteckych snimkt. Jakozto stézejni dilo pfistudiu tématu webovych aplikaci byla
zvolena kniha od RNDr. Rostislava Nétka, Ph.D. a to Webova kartografie — specifika
tvorby interaktivnich map na webu. K dalSimu studiu tvorby mapovych aplikaci byly
pouzity zejména anglické zdroje, a to Body of Knowledge a dal§i. Na zakladé zjiSténych
informaci byla sepsana reSerSe bakalaiské prace a nastudované znalosti byly pouzity
pfi dalSim vyvoji aplikace.

Po nastudovani literatury a potfebnych navodll zapocal vybér a testovani mapovych
knihoven. Na zakladé reSerSe a zadani bakalarské prace byly zvoleny pro testovani dveé
mapové knihovny. Prvni testovanou moznosti byl cloudovy proprietarni produkt od
spolec¢nosti Esri, Arcgis Online s vyuzitim nastroje Experience Builder. Druhou
moznosti byla oteviena mapova knihovna Leaflet, ktera byla na zakladé testovani
vybrana jako vhodna pro tvorbu finalni mapové aplikace s historickymi leteckymi
snimky Olomouce.

Po vybéru mapové knihovny nasledovala samotna tvorba mapové aplikace. Pti tvorbé
bylo pouzito velké mnozstvi komunitnich zasuvnych moduld, upravenych pro idealni
funkénost i vzhled aplikace.

Mimo mapovou knihovnu Leaflet byla v aplikaci také zakomponovana JavaScript
knihovna jQuery. Knihovna byla vyuzita pro vytvofeni prvku vybéru ortofoto vrstev.
Dale pomoci knihovny jQuery jsou uzivateli sdélovany informace o leteckych snimcich
a vytvareny dalsi mensi funkce.

Po dokonceni mapové aplikace doslo ke zpracovani leteckych snimkti Olomouce.
VSechny letecké snimky z roku 1927 bylo nejprve nutné upravit v programu Adobe
Photoshop pomoci zasuvného modulu Camera Raw. Byla provedena korektura expozice,
kontrastu, stinQ, ostrosti a dalSich vlastnosti snimkut. Stejné upravy byly také
provedeny na leteckych snimcich z roku 1971, 1985 a 1991.

Letecké snimky zroku 1971, 1985 a 1991 byly v programu ArcGIS Pro
georeferencovany a zpracovany do ortofotomozaiek. Za rok 1927 byla pouzita jiz
vytvorena ortofotomozaika Petrou Sadovskou, ktera byla pouze v tomto programu
transformovana do soufadnicového systému WGS 84 Web Mercator.

V poslednim kroku byly ortofotomozaiky nahrany do programu Agisoft Metashape
Professional. Pro vyuziti ortofotomozaiek v mapové aplikaci je bylo nutné pfrevést do
vhodného souborového formatu, a to Google Map Tiles.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kapitola se zabyva studiem problematiky webovych aplikaci. Podrobné predstavuje
trojici nejpouzivanéjsich programovacich jazykt pfi jejich tvorbé. Dale byly nastudovany
moznosti publikace prostorovych dat formou souborovych formatta, geodatabazi,
mapovych serverti nebo webovych mapovych sluzeb. V zavérecné casti této kapitoly byly
nastudovany a vybrany mapové knihovny, které byly dle otevienosti rozdéleny do tfi
skupin na: oteviené, API a cloudové.

3.1 Historie a pojmy

S prichodem internetu a zejména sluzby WWW na konci 20. stoleti, do§lo k velkym
zménam v tvorbé map. Vznikla webova kartografie a stala se duilezitou soucasti tohoto
odvétvi. Webovou kartografii, a to zejména mapové aplikace dennodenné vyuziva velké
mnozstvi lidi (Nétek 2020).

Zakladnim pojmem webové kartografie je ,Webova mapa“. V rtznych zdrojich je
tento pojem odliSné definovan. Jedna z definic uvadi, Zze webova mapa je mapa, ktera je
publikovana a zpfistupnéna pomoci internetu, obvykle jako soucast webové stranky.
Jedna se o interaktivni zobrazeni geografickych informaci (Sack 2017).

3.1.1 Webova aplikace

Webova neboli také mapova aplikace je geograficky zamérena aplikace, publikovana na
internetu prostfednictvim sluzby WWW. Mapova aplikace je obvykle interaktivni neboli
reagujici na dotazy uzivatele. Z pravidla zobrazuje mapové, ale i dalsi kartografické,
statistické vystupy a jiné druhy geovizualizaci. Vyuziva nastroje a funkce umoznujici
prohlizeni a manipulaci s mapami ve webovém prohlize¢i. Pfikladem obecnych
mapovych aplikaci mlize byt mapovy portal Mapy.cz a tematického feSeni Mapa
Univerzity Palackého v Olomouci nebo Dvé Prahy. Webova aplikace se obvykle sklada ze
tfi zakladnich ¢asti: mapového serveru, webového serveru a databaze (Nétek 2020).

3.1.2 Interaktivita a dynamika

Uzivatelé webovych aplikaci se setkavaji s jejich interaktivitou a dynamikou. Casto
dochazi k chybné interpretaci jednotlivych pojmu a je nutné tyto pojmy vymezit.

Jendou z definic interaktivity je pfidavna hodnota, jez dovoluje uzivateli manipulovat
meédiem a vidét vysledek v realném case (Lister 2009). U map se jedna naptiklad
o zmény méfitka, zmény mapovych vrstev. Interaktivita umoznuje uzivateli volbu
a kombinovani rtiznych mapovych vrstev a zisk novych poznatkll z jejich kombinaci
(Nétek 2020).

Dynamikou mapovych aplikaci se rozumi doplnéni prostorovych dat o casovou
slozku. Jsou to zmény a vyvoj prostorovych dat v ¢ase. Dynamika = ménitelnost
obsahu. Prikladem mohou byt mapové animace (mapy pocasi). Animace mohou byt
nefizené a fizené (interakce s uzivatelem) (Nétek 2020).

3.2 Programovaci jazyky

Vystup je pomoci internetového prohlizece zobrazen klientovi ve vizualni podobé&, ma
podobu zdrojového kédu, ktery je v prohlize¢i prekladan. Zdrojovy kéd webovych
stranek a webovych aplikaci je napsan v riznych programovacich jazycich. Nejcastéji se
jedna o zakladni trojici a to: HTML, CSS a JavaScript (Nétek 2020).
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3.2.1 HTML

Zakladni struktura webovych stranek a mapovych aplikaci je napsana ve znackovacim
jazyce HTML (HyperText Markup Language). Pojem hypertext odkazuje na propojeni
webovych stranek pomoci odkazi — hypertextu. Béhem vyvoje internetu vznikla fada
verzi tohoto jazyka. Aktualni verze HTML 5.2 byla publikovana v roce 2017 (W3Schools
2022). Tato specifikace umoznuje prehravani multimédii a tvorbu aplikaci, pracujicich
bez pfipojeni k internetu. Aktualni verze pfinaS§i nové elementy pro pokrocilou
vizualizaci a podporu multimedidlnich elementti, vykresleni grafiky bez nutnosti
zasuvnych moduli. Drive byla vyzadovana instalace Adobe Flash, které byla
koncem roku 2020 ukonc¢ena podpora (Nétek 2020).

Pro tvorbu mapovych aplikaci je velmi dutlezita podpora elementu ,canvas“ slouzici
napfiklad pro vykresleni map. Také je tento element mozné vyuzit pro 3D vizualizace
(Nétek 2020).

3.2.2 CSS

K definovani styli webovych stranek je pouzivan jazyk CSS (Cascading Style Sheet)
a jeho aktualni verze CSS3. Pomoci tohoto jazyka je urceno rozlozeni a formatovani
grafiky webovych stranek a veSkerych elementt nachazejicich se na nich. V kombinaci
HTMLS5 a CSS3 dochazi k oddéleni obsahu a struktury webové stranky od zptsobu,
kterou bude web zobrazovan. CSS wumoziuje stylovani vSech elementti HTML
dokumentu jako barva, rozméry, zarovnani, pismo atd (w3schools - CSS 2022).

CSS3 pifinasi rozSitené moznosti pruhlednosti, stinovani, transformaci apod.
Umoznuje definovat zobrazeni kartografickych metod a kompozi¢nich prvkd. CSS
ovliviiuje grafickou vizualizaci webovych map (Nétek 2020).

3.2.3 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk rozsSifujici mapovou aplikaci
o interaktivitu. Pomoci externich soubori a scripti je jej mozné pfipojit do HTML
dokumentu a zde inicializovat. Jedna se o funkcionalitu na strané klienta
interpretovanou webovym prohlizecem. Mapovou aplikaci je tedy mozné spustit online,
ale i bez pripojeni k internetu.

Pfi tvorbé mapovych aplikaci je JavaScript klicovym a zakladnim aspektem.
Zajistuje funkcionalitu prvkl( a nastroju jako jsou zmény méfitka, menu, pfepinani
vrstev. V kombinaci s CSS je zodpovédny za zobrazeni a vykreslovani kartografickych
metod a funkci. Velké mnozstvi mapovych knihoven je postaveno na tomto
programovacim jazyku (Nétek 2020).

3.3 Publikovani prostorovych dat

3.3.1 Souborové formaty

Jedna se o rastrové ¢&i vektorové formaty, které jsou nejjednodusSim zplsobem
prostorovych dat. Publikace je jednoducha, jelikoz nedochazi ke zméné jejich struktury
a formatu. Souborové formaty dat se déli na rastrové, vektorové a objektové. Mezi
nejpouzivanéjsi rastrové souborové formaty patfi: TIFF, PNG, JPEG, PDF a dalsi (Nétek
2020).
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3.3.2 Geodatabaze

databaze slouzici pro uchovani, dotazovani a manipulaci s prostorovymi daty (Albrecht
2005). Na rozdil od souborovych formata neslouzi vystup pouze pro vizualizaci, ale lze
nad geodaty provadét prostorové operace. V geodatabazi jsou ulozeny prostorové
informace, ale také atributy, data textového a obrazového charakteru (Nétek 2020).

Esri geodatabaze

Je pouzivana produkty spolecnosti Esri pro manipulaci, spravu a editaci prostorovych
dat (Esri 2020). Jelikoz se jedna o proprietarni format, pouziti této geodatabaze mimo
Esri feSeni je pomérné omezené (Nétek 2020).

PostGIS

Jedna se o roz§ifeni objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL. Toto
rozSifeni umoznuje pracovat s prostorovymi objekty, coz zajiStuje vhodnost vyuziti pro
geografické informacni systémy (PostGIS 2022).

Mezi dalsi prostorové databaze patfi: SQLite s rozSirenim SpatialLite, MySQL, NoSQL.

3.3.3 Mapoveé servery

Jsou serverové softwary, zodpovédné za zpracovani, transformaci a publikaci dat.
Webové servery jsou déleny na: Statické datové servery, Webové mapové servery,
Webové dlazdicové servery, Dynamické datové servery (GISMentors 2019). Pro publikaci
webovych sluzeb je vzdy potfeba mapovy server.

Mapové servery se déli na proprietarni (ArcGIS Server a dals§i) a oteviené (MapServer,
GeoServer, Tileserver GL, MapTiler Server, QGIS Server a dalsi) (Nétek 2020).

ArcGIS Server

Jedna se o komercni serverové feSeni vyuzivané produkty spolec¢nosti Esri. Mapovy
server nabizi velké mnozstvim GIS sluzeb, moznosti publikovat mapové a datové sluzby
podle standardti OGC jako WMS, WFS a KML. Dale také nabizi webové sluzby, které
zajisStuji vlastni sluzby pro geoprocessing, geokédovani, editaci dat a analyzy (Nétek
2020). ArcGIS Server mimo jiné zajiStuje tllohu centralniho tiloziSté prostorovych dat
(Vodnanska 2016).

MapServer

Je open source serverové feSeni pro publikovani prostorovych dat a mapovych aplikaci
na webu. Podporuje velké mnozstvi rastrovych i vektorovych formatti. Dale také
umoznuje pokrocilej§i kartograficka vyjadfeni a kombinace symbolt. VeS§kera editace
probiha skrze zdrojovy kod, ve kterém se definuji parametry mapy (Nétek 2020).
GeoServer

Alternativni open source serverové feSeni ke slozitému MapServeru, schopny publikovat
prostorova data podle standardtt OGC (WMS, WFS, WMTS, WCS). Pomoci zasuvnych
modult Ize roz§ifit funkcionalitu. Zakladnim rozdilem oproti MapServeru je uzivatelské
rozhrani pro konfiguraci a spravu serveru (Nétek 2020).

3.4 Webové mapové sluzby

Maji vyuziti pro vzdaleny pfistup ke geografickym datim, prostorovym operacim a
aplikacim. V oblasti tvorby mapovych aplikaci jsou vyuzivany univerzalni sluzby a
protokoly, ale také specifické standardy vyvinuté sdruzenim Open Geospatial
Consortium. Pro publikovani webovych mapovych sluzeb je nutné mit k dispozici
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dostateéné hardwarové parametry a specializovany software. Publikovani webovych
mapovych sluzeb se provadi pomoci serverovych feSeni, at uz proprietarnich jako je
ArcGIS Server anebo otevienych (viz kapitola 3.3.3) (Nétek 2020).

Diky mapovym sluzbam nemusi mit uzivatel ulozena data na svém disku nebo
serveru a pristupuje k nim vzdalené pomoci webového prohlizece (Nétek 2020).

3.4.1 Mapoveé sluzby (OGC)

Sluzby slouzici ke sdileni prostorovych dat na internetu. NejpouzivanéjS$imi sluzbami
mapovymi a objektovymi jsou pro rastrova data WMS, WMTS a vektorova data WFS.
Web Map Service (WMS)

Sluzba generujici rastrovy obraz na zakladé dotazti, ktery je nasledné vykreslen ve
webovém prohlize¢i (Open Geospacial Consortium 2022). Novy rastrovy obraz je
generovan na zakladé kazdého pohybu v mapé, zmén méfitka, vrstev atd. Nejvetsi
vyhodou je bezproblémové vyjadfovani rastra (Nétek 2020).

Web Map Tiled Service (WMTS)

Jedna se o dlazdicovou alternativu k WMS. Na rozdil od WMS je jiz na serveru
predpfipravena dlazdicova struktura a libovolné zobrazované tizemi je pouze vybirano,
nikoliv generovano na zakladé pozadavku. Nejvét§i vyhodou je rychlost nacitani celého
obrazu, ale také nacitani pouze chybéjicich ¢asti mapy. Pfi kazdém pohybu ¢i interakci
s mapou neni nutné prekreslovat a generovat celé mapové pole jako u WMS. Ke
klientovy jsou pouze odesilany dlazdice potfebné k zobrazeni (Nétek 2020).

Web Feature Service (WFS)

Webova sluzba, ktera umoznuje vizualizaci vektorovych dat v mapé. Rozs§ifeni WFS-T
umoznuje editaci prostorové i atributové slozky prostfednictvim vhodného klienta
(Nétek 2020).

3.5 Mapové knihovny

Mapové knihovny jsou aplikace, bézici v prostiedi webového prohlizece. Velmi dulezitou
¢asti tvorby mapovych aplikaci je spravna volba knihovny ovliviujici funkcionality
a moznosti vysledné aplikace. Mapové knihovny fesi zejména vizualizaci a funkcionality.
V porovnani s desktopovymi softwary maji vyrazné mensi mnozstvi nastrojii. Typicky
jsou v mapovych knihovnach k dispozici jednoduché nastroje jako méfeni, vyhledavani
a geokodovani.

Tvlrctim je k dispozici velké mnozstvi mapovych knihoven. LiSi se svou otevienosti,
zpoplatnénim, ale také zda je zalozen na praci se zdrojovym kodem nebo vyuziva
grafické rozhrani. Z hlediska otevienosti je mozné mapové knihovny rozdélit do nékolika
skupin: oteviena, API a cloudova. Oteviena feSeni jsou s editovatelnym zdrojovym
koédem, coz znamena, ze tvliirce musi mit znalosti programovani a dobrou orientaci ve
zdrojovém kodu. Cloudové knihovny byvaji zpoplatnény (alespon ¢astecéné), diky cemuz
uzivatel a tvtrce ziska grafické rozhrani pro tvorbu aplikace. Volba mapové knihovny
neni tedy zavisla pouze na potfebnych funkcionalitach, ale i schopnostech vyvojare
dané aplikace.

Mapoveé knihovny je nutné vybirat na zakladé specifickych potfeb na funkcionalitu.
Zakladni funkcionalitu je mozZno doplnit pomoci sluzeb ¢&i pluginti. Velké mnozstvi
pluginti je obvykle u otevienych mapovych knihoven s velkou uzivatelskou zakladnou.
Datovy aspekt ma zpravidla nejnizsi prioritu, nebot data lze transformovat do rtiznych
podporovanych formatt dané mapové knihovny (Nétek 2020).

20



Tab. 3.1 Trojice pfistupt k mapovym knihovnam (Nétek 2020)

Oteviené API Cloudové
Zdrojovy kod Volné dostupny Volné dostupny Nedostupny
Moznost aprav Neomezena Témér neomezena Omezena
Licencni,
.. Respektovani Licencni, 3 3
Limity . . 3 vykonnostni,
licence vykonnostni ) )
funkcionalita
Finanéni aspekt Bezplatné Podle licence Zpoplatnéné
Pfedchystané
nastroje, data -
; J, P Ne Casteéné Ano
vyjadfovaci
prostfedky
Uzivatelské
. Ne Ne Ano
rozhrani

3.5.1 Otevfiena resSeni

Jedna se o free and open source mapové knihovny s otevienym editovatelnym
zdrojovym kédem. Tyto mapové knihovny jsou zejména zalozeny na programovacim
jazyku JavaScript, nazyvame je tedy JavaScript knihovny. Knihovny jsou pfekladany na
strané klienta, a to v internetovém prohlize¢i. Otevieny zdrojovy kod umoznuje
neomezené upravy, velmi §irokou podporu riznych datovych formata (vektorovych i
rastrovych) a také velké mnozstvi dodatecnych funkcionalit pomoci uzivatelskych
pluginti. Nevyhodou free and open source mapovych knihoven mutize byt nutnost
znalosti programovani a orientace ve zdrojovém koédu (Nétek 2020).

Oteviena feSeni obsahuji vSechny vyhody i nevyhody oteviené komunity. Mezi
nejrozsirenéjsi knihovny patii Leaflet a OpenLayers.

OpenLeayers

Je jednou z nejpopularnéj§ich mapovych knihoven. Jedna se o rozsahlou knihovnu
s velkym mnozstvi funkci, podporujici velké mnozstvi formatti a dat. Velkou vyhodou je,
ze se jedna o vychozi mapovou knihovnu pro data OpenStreetMap. Podporuje velké
mnozstvi vektorovych (KML, GML, GeoJSON a dalsi) i rastrovych formata (OpenLayers
2018).
Leaflet

Alternativa a konkurence k mapové knihovné OpenLayers. Tato mapova knihovna byla
navrzena pro jednoduchost a vykonnost. Je tedy urCena pro datové a funkcionalné
mensi a jednodussi mapové aplikace. Spolu s OpenLayers a Google Maps API se fadi
mezi nejpopularnéjsi mapové knihovny jazyka JavaScript (Nétek 2020).

Mezi dalsi oteviené mapové knihovny patfi: Cesium, Kartograph a dalsi.
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3.5.2 API

API nebo Application Programming Interface oznacuje v informatice rozhrani pro
programovani aplikaci. Na zakladé pravidel produktu je mozné vyuzivat pfedchystané
nastroje, knihovny, sluzby a data. V porovnani s free and open source mapovymi
knihovnami uzivateli nabizi predem pfipravené mnozstvi nastroju, funkci a datovych
vrstev, které je mozné pouzit a je ovéfena jejich funkénost. Hlavnim rozdilem je, mimo
grafické rozhrani, nutnost respektovat licenéni podminky omezujici vyvojare. Naptiklad
na zakladé prekroceni urcitého poctu uzivatelskych zobrazeni webové stranky, mutize
dojit ke zpoplatnéni vyuzivani API. API mohou byt zcela zpoplatnény (Google Maps API),
castecné (Mapbox API), ale mohou byt také kombinované nebo zcela bezplatné (Mapy.cz
API, Wikimapia API). Knihovny API stejné jako free and open source knihovny vyuzivaji
jazyk JavaScript.

Mezi nejpouzivanéjsi mapové API patfi:

ArcGIS API, Bing Maps API, Google Maps JavaScript API, Here Maps API, Mapbox GL
JS, Mapy.cz API, OpenStreetMap API (Nétek 2020).

3.5.3 Cloudova feseni

Jsou nejpokrocilej§i moznosti pro tvorbu mapovych aplikaci. Mapové vystupy a mapové
aplikace lze vytvafet v internetovém prohlize¢i pomoci jednoduchych grafickych
rozhrani. Ve vystupech je mozné kombinovat datové sady, pouzivat geoinformatické
a kartografické nastroje a operace. NejvétSim rozdilem od free and open source
knihoven a API je kompletni grafické, uzivatelsky pfivétivé rozhrani, u néhoz neni nutna
a mozna zadna uprava zdrojového kodu.

U cloudovych feSeni je omezen pocet dostupnych kartografickych vizualizaci,
nastroju, kompozice a grafiky na mnozstvi, které je vytvoreno tvarci mapové knihovny
a je oficialné jeji soucasti. U cloudovych feSeni neni mozné doplnéni komunitnich
plugint, tak jako u API.

VétSina cloudovych knihoven ma bezplatnou variantu s velmi malym mnozstvim
moznosti a nastroji. S pomoci nékolika zpoplatnénych trovni je moznost ji rozsifit
o technické parametry, kartografické funkce i limity po¢tu zobrazeni uzivateli. Balicky
nastroji a operaci pokryvaji ty nejpouzivanéj§i a nejpoptavanéjsi. V pripadé
specifickych potfeb zakaznikti je doplnéni zpoplatnéno.

Pokud si tvarce zvoli pro tvorbu aplikace nebo mapy cloudové feSeni, nemusi
uzivatel disponovat daty, softwarem, ani programatorskymi a kartografickymi
znalostmi. Pro uzivatele je tedy velmi jednoduché vytvofit mapové vystupy. S pfichodem
modernich cloudovych knihoven se otevira moznost tvorby webovych mapovych vystupu
§iroké verejnosti i lidem bez patficného vzdélani, coz mulize vést k ke snizeni kvality
kartografického dila a mapovych aplikaci. (Nétek 2020) (Vozenilek a Kanok 2011)
ArcGIS Online

Je nejrozsahlejSim cloudovym produktem od spolec¢nosti Esri. Produkt je navazan
a propojen s ostatnimi produkty Esri. ArcGIS Online umoznuje vyuzivani publikovanych
dat v ekosystému Esri, ale také sdileni a publikovani dat vlastnich (Brttha 2018)(Nétek
2020). Nabizi velké mnozstvi nejpokrocilejSich funkcionalit a kartografickych metod.
Umoznuje tvorbu map k publikaci ve webovych aplikacich. Produkt nabizi celou fadu
pfedpfipravenych Sablon, dale také prostfedi Web AppBuilder pro tpravu kompozice
webové aplikace a jejiho grafického stylu (Nétek 2020). Komplexné&jsi webové aplikace je
mozné vytvafet pomoci nastroje ArcGIS Online Experience Builder, ktery je na rozdil od
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Web AppBuilder zalozen na nové a vyssi verzi ArcGIS API pro JavaScript. Bez napsani
jediného radku kodu lze vytvofit webovou aplikaci s mapami, 3D scénami a dalSimi
prvky.
Mapbox

Cloudové prostredi pro tvorbu mapovych aplikaci, datovych sad i nastroji. Mapbox
se zaméfuje na tvorbu a udavani trendu formatt prostorovych dat, zejména
vektorovych dlazdic. Uzivateli umoznuje si vytvorit vlastni znakovy kli¢ a mapové styly.
Cloudova aplikace Mapboxu je velmi tizce provazana s API. To umoznuje mimo cloudové
prostredi vyuzivat nadefinované styly i rozsifrit funkcionalitu mapovych aplikaci (Nétek
2020).
CARTO

Cloudové feSeni, které se zaméfuje na vizualizace mapovych vystupli a prostorové
analyzy. Nabizi velké mnozstvi moznosti vizualizace v mapé€, orientuje se na ruzné
oblasti primyslu a obchodu. Technologie je postavena na PostgreSQL, PostGIS, ale také
ulozistich jinych platforem jako Google i ArcGIS Server. Mapové vystupy jsou zejména
zajimavé svym designem (Nétek 2020).

Vyvoj mapovych aplikaci probiha v CARTO Builder, Engine, API a pomoci dal§ich
JavaScript knihoven CARTO (CARTO 2022).

Mezi dalsi pfiklady cloudovych feSeni mapovych knihoven patfi: MapTiler Cloud,
Mango, QGIS Cloud, CleverMaps a dal
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4 TVORBA WEBOVE APLIKACE

Kapitola tvorba webové aplikace podrobné popisuje postup pfi zpracovani praktické
casti bakalatfské prace. V prvni ¢asti popisuje testovani a vybér mapové knihovny. Dale
se zaméfuje na podrobnosti programovani mapové aplikace, testovani a upravu
komunitnich zasuvnych modult knihovny Leaflet a vyuziti JavaScript knihovny jQuery.

4.1 Vybér mapové knihovny

Vybér byl na zakladé studia odborné literatury ztzen na dvé mapové knihovny, a to
otevienou JavaScript knihovnu Leaflet a proprietarni knihovnu Arcgis Online
s nastrojem Experience Builder.

4.1.1 Funkce mapové knihovny

Pro vytvoteni webové aplikace vyuzitelné ke srovnavani leteckych snimkt byly vytyceny
nejdulezitéjsi prvky a funkce, které dana mapova knihovna musi obsahovat. Na zakladé
analyzy podobnych aplikaci srovnavajicich letecké snimky byla vybrana jako
nejdulezitéjsi funkce synchronizace mapovych oken. Neméné dulezitou funkcionalitou je
vybér mapovych vrstev. Jedna se o nejvyraznéjsi a nejdulezitéjsi prvek aplikace daného
typu. Mezi dals§i nutné funkce patfilo pfiblizeni a oddaleni, vyhledavani v mapé
a moznosti pro sdéleni informaci.

VSechny tyto zakladni a dulezité funkce obsahovaly obé mapové knihovny. Finalni
vybér byl tedy ovlivnén moznostmi Gpravy téchto funkci.

4.1.2 Finalni vybér
Pri testovani mapové knihovny Arcgis Online a nastroje Experience Builder byla
nejvétSim nedostatkem omezena moznost Uprav zminénych funkcionalit z predchozi
kapitoly. Jelikoz se jedna o proprietarni software, neni zde mozné upravovat zdrojovy
kod a lze pouze vybirat z omezeného a predpfipraveného poctu uprav. Velké mnozstvi
widgetli jako praveé vybér vrstev viibec nepodporuje nastaveni stylu.

Naopak nejvétsi vyhodou byla jednoduchost tvorby aplikace bez nutnosti jakychkoli
programatorskych znalosti. Pridavani a odebirani funkcionalit probihalo pfretazenim
daného prvku do mapy a nasledné umisténi na pozadované misto
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Obr. 4.1 Ukazka nastroje Experience Builder.

Na zakladé pozadovanych vlastnosti z hlediska funkcionality, ale i moznosti jejich
Uprav a zejména stylizace, musela byt tato velmi jednoducha mapova knihovna pro
tvorbu mapovych aplikaci zamitnuta. Pro finalni tvorbu tedy byla vybrana free and open
source mapova knihovna Leaflet. Tato mapova knihovna obsahovala v§echny potfebné
funkcionality, navic umoziovala jejich tpravy diky své otevienosti kédu. Upravy bylo
mozné provadét jak z hlediska funkci, tak i stylu danych prvkd. Nejvétsi nevyhodou ve
srovnani s ArcGIS Online se jevila pouze potfeba orientace ve zdrojovém kédu
a schopnost programovani.

4.2 Pfipojeni mapové knihovny Leaflet

Prvnim krokem pfi tvorbé webové aplikace bylo pfipojeni vybrané mapové knihovny.
Mapova knihovna Leaflet byla pfidana do hlavicky HTML dokumentu index. html.
Prvnim pfipojovanym souborem je CSS soubor, ktery definuje stylovani prvkl. Druhym
pfipojovanym souborem byl JavaScript soubor obsahujici definice veSkerych
funkcionalit.

Pfripojeni obou soubortn mohlo byt provedeno dvéma zpusoby. Prvni moznosti bylo
nacteni soubort ze vzdaleného ulozisté. Soubory by tak nemusely byt stahovany, ale
také by nemohlo dojit k jejich upravam. Dale by webova aplikace byla odkazana na
spolehlivost daného serveru, na kterém oba soubory lezi. Z tohoto dtivodu byla zvolena
druha moznost, a to stazeni téchto dvou souborti a nacitani z lokalniho ulozisté.
Nejvétsi vyhodou mimo spolehlivost je moznost Gprav provadénych v CSS souboru, a to
stylovanim jednotlivych prvku.
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leaflet@l.7.1/dist/leaflet.css”

-x0dZBNTC5n17Xt2at TPUEIHXJVMSVLVWIoCcqUKLSCC5CXdbgCmblAshOMASE/ keqq/ SMZMZ195cRAPSZChSR

<script src="https://unpkg.com/leaflet@l.7.1/dist/leaflet

MTK8LvdxXYG3nZ448h0EQiglfgkIs1NOQVA4chnUrBc8PkADCKy28wBv]aXaVUearIOBhiXZ5V3ynx

Obr. 4.2 Pripojeni mapové knihovny.

Dalsim krokem bylo psani HTML dokumentu. Nejdfive bylo nutné doplnit hlavicku
neboli head element o zbylé tagy. Byl doplnén titulek stranky neboli title zobrazovany
v zahlavi okna jako titul aplikace a jako titul ve vyhledavacich. Nasledné byly také
pridany meta tagy. Jedna se o neparové tagy obsahujici informace o dokumentu jako
jazyk, strucny popis, kliCova slova, autor a pro responzivni design viewport. V prabéhu
prace byly do hlavicky dopliovany dalsi pripojeni na JavaScript soubory a CSS
soubory.

Veskeré zobrazované prvky na webové strance jsou v téle dokumentu neboli
v parovém tagu body. Doposud vSechen napsany kod by na webové strance nic
nezobrazil. Pro vykresleni map tedy bylo nutné pfidat novou sekci pomoci div tagu
s jedineénym identifikatorem. Jedna se o parovy tag znacici elementovy blok
(sekci/oddil). Pro samotné vykresleni map bylo nejprve potfeba tyto mapy vytvofit.
Z dtvodu prehlednosti byl vytvofen novy JavaScript soubor leaflet _script.js. Soubor byl
pfidan do hlavicky a tim byl propojen s HTML souborem. V novém JavaScript souboru
byly vytvofeny mapy do dvou proménnych leftmap a rightmap, které byly pripojeny do
nadefinovanych sekci. Obéma mapam byly doplnény dalSi vlastnosti. Prvni vlastnosti
bylo pocateéni misto zobrazované v centru mapy pfi nacteni webové aplikace. Obéma
mapam byl nastaven jako pocatecni bod stfed mésta Olomouce. Druhou vlastnosti,
ktera byla na pocatku nastavena, byla hodnota pocatec¢niho pfiblizeni. Nasledné byla do
obou map pfidana podkladova mapa OpenStreetMap, slouzici pouze pro pocatecni
vykresleni a nastaveni mapovych poli.

//vlozeni map
var leftmap = L.map('lmap’, {zoomControl: false}).setView([49.592,
17.249], 15);
var rightmap = L.map{ 'rmap’, {zoomControl: false}).setView([49.592,
17.249], 15);

Obr. 4.3 Vytvofeni map a jejich nastaveni.

Dalsim krokem bylo vytvofeni styld pro mapové okna pfes identifikatory sekci.
Z divodu piehlednosti HTML souboru byl vytvofen novy kod zaméfeny pouze na
stylovani aplikace a to style.css. Pozadovanym vzhledem mapové aplikace bylo rozdéleni
obrazovky na dvé shodné velké mapové pole. To bylo provedeno v CSS souboru pomoci
nastaveni vysky a Sifky. Z dlivodu responzivity byla vySka a Sitka nastavena pomoci
viewport jednotek a to na 100 % vySky v zobrazovaném zafizeni a 50 % Sifky. Dale bylo
nutné nastavit polohu jednotlivych mapovych poli. Pro nastaveni polohy byla vyuzita
vlastnost position s hodnotou absolute. Levé mapové pole bylo tak umisténo k levému
hornimu rohu a pravé mapové pole k pravému hornimu rohu. Tim vzniklo pozadované
rozdéleni webové stranky a mapové aplikace na dvé shodné velké mapové pole lezici
vedle sebe.
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Z dtvodu nejednoznacného rozpoznani, kde jedno mapové pole za¢ina a kondéi, byla
mezi mapové pole vlozena linie. Ta byla vytvofena pomoci CSS vlastnosti border. U levé
sekce byla linie vytvofena na pravé strané pomoci border-right a pravého mapového
pole naopak. Vlastnost border nabizi velké mnozstvi specifikaci stylti. Pro ti¢el rozdéleni
byl pouzit styl solid, neboli nepferuSovana plna linie, ktera byla vyplnéna Sedou barvou.

#lmap
position: absolute;
left: @;
top: 8;
height: 188vh;
width: 49.95vw;
border-right: 8.85vw solid rgh(46, 46, 46);

Obr. 4.4 Stylovani mapovych poli pomoci identifikatoru oddilu.

4.3 Synchronizace map

Dalsi velmi dtilezitou Casti webové aplikace byla synchronizace mapovych poli. Cilem
webové aplikace je efektivni srovnani dvou ortofotomap, kdy pfi pohybu v jedné mapé
dochazi ke stejnému pohybu i v mapé€ druhé a neustale obé mapy zobrazuji stejné

uzemi. Synchronizace nezapojuje pouze pohyby, ale také pfiblizovani a oddalovani.

Y/

Obr. 4.5 Testovani synchronizace pohybu a kurzoru vice map.

Pro synchronizovani map byl pouzit komunitni zasuvny modul, vytvofeny
a spravovany Bjernem Sandvikem (Sandvik 2013a). Tento komunitni zasuvny modul
dokaze synchronizovat dvé i vice map. Je zde nastavitelny offset, coz znamena, ze
nemusi byt synchronizovany stfed mapového pole, ale i jiny bod v mapovém poli. Dalsi
velmi dulezitou moznosti, kterd zjednodus$i uzivatelim interakci s mapami, je
synchronizace kurzoru. Synchronizovany kurzor je zobrazovan vzdy i v druhém
mapovém poli v podobé cerveného kolecka s pruhlednou vyplni bilé barvy (Sandvik
2013b).

Vyuziti tohoto zasuvného modulu ve vlastni aplikaci je mozné pfipojenim JavaScript
souboru L.Map.Sync.js v hlavicce HTML souboru. Nasledné lze ve vlastnim JavaScript

27


https://github.com/turban

souboru pouzit funkce tohoto zasuvného modulu a vlozené mapy synchronizovat.
V mapové aplikaci byly vyuzity moznosti synchronizace stfedu mapového pole
a synchronizace kurzoru. Nebylo proto nutné upravovat dals§i vlastnosti tohoto
zasuvného modulu jako je offset.

/{ synchronizace map a kurzoru
leftmap.sync({rightmap, {syncCursor: truel);
rightmap.sync(leftmap, {syncCursor: truel);

Obr. 4.6 Synchronizace pohybu a kurzoru u dvou map.

4.4 Ptipojeni ortofotomap

Nastavenim zobrazeni mapovych poli a jejich synchronizaci mohlo dojit k postupnému
pridavani ortofoto vrstev, které tato aplikace ma za tkol zobrazovat a porovnavat.

V prvni fadé bylo nutné vyhledat a vybrat vefejné mapové sluzby zobrazujici letecké
snimky. Dale tyto sluzby rozdélit a vyuzit pouze ty, které zobrazuji tizemi Olomouce.

Pridani WMS probiha pomoci vytvoreni nové dlazdicové vrstvy L.TileLayer.WMS. Pro
pfidani takovychto vrstev je nutné znat jejich URL adresu a vSechny potfebné
vlastnosti.

WMS sluzby mohou obsahovat vétsi mnozstvi vrstev. Pro ovéfeni toho, jaké vrstvy do
webové aplikace pfidat, byly vSechny WMS sluzby nejprve nacteny v geoinformatickém
programu QGIS a vybrany pouze vrstvy zobrazujici Olomouc. Pfi pfipojeni WMS sluzeb
do QGIS je mozné formou tabulky zobrazit veskeré vrstvy obsazené ve sluzbé a jejich
informace a to: ID, nazev, titulek a abstrakt. Pro pfipojeni urcité vrstvy WMS do webové
aplikace bylo nutné znat jeji nazev zadavany do vlastnosti layer.

ID ~ Nazev Titulek Abstrakt
v 0 Archivni ortofoto Prohlizeni produktu WMS - Archivni ortofoto

» 1 2000 2000 Vrstva 2000
» 3 1998 1998 Vrstva 1998
» 5 1999 1999 Vrstva 1999
¥ 2001 2001 Vrstva 2001
» 9 2002 2002 Vrstva 2002
r 1 2003 2003 Vrstva 2003
» 13 2004 2004 Vrstva 2004
» 15 2005 2005 Vrstva 2005
» 17 2006 2006 Vrstva 2006
» 19 2007 2007 Vrstva 2007
» 21 2008 2008 Vrstva 2008
» 23 2009 2009 Vrstva 2009
» 25 2010 2010 Vrstva 2010
» 27 2011 201 Vrstva 2011
» 29 2012 2012 Vrstva 2012
» 31 2013 2013 Vrstva 2013
» 33 2014 2014 Vrstva 2014
» 35 2015 2015 Vrstva 2015
» 37 2016 2016 Vrstva 2016
» 39 2017 2017 Vrstva 2017
r 4 2018 2018 Vrstva 2018
» 43 2019 2019 Vrstva 2019
» 45 TEXT TEXT

» 47 TIME TIME Vrstva TIME

Obr. 4.7 Pripojeni WMS sluzby pomoci programu QGIS.
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Nejaktualnéjsi letecké snimky byly pouzity od spolec¢nosti CUZK a to snimky za rok
2021 ve formé webové mapové sluzby. V této WMS sluzbé byla pouze jedna vrstva
GR_ORTOFOTORGB.

Dalsimi orotofotomapami byly historické ortofota od CUZK. Jedna se o prohlizeci
WMS sluzbu s nazvem Archivni ortofoto. Po nacéteni v QGIS bylo zjiSténo, Ze webova
mapova sluzby obsahuje 22 rastrovych vrstev s ortofoto snimky od roku 1999 do roku
2019. Snimky pro uzemi Olomouce zde byly dostupné v rozmezi let 2000 az 2012
v intervalu kazdych 3 let, od roku 2012 do roku 2018 v intervalu kazdych 2 let. Webova
mapova sluzba mimo jiné obsahovala vrstvu s textovymi popisky, které do webové
aplikace pfridany nebyly. K pfipojeni jednotlivych vrstev doslo pomoci jejich nazvu (rok
vytvofeni snimkovani) zadaného do atributu layer. Timto zptsobem bylo vlozeno vSech
8 vrstev dostupnych v této WMS sluzbé.

Posledni pfipojenou WMS sluzbou do webové aplikace byla sluzba poskytnuta
Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostfedi (CENIA). Webova mapova sluzba byla
v ramci smérnice INSPIRE publikovana v tnoru roku 2022 pod nazvem Historicka
ortofotomapa (50. 1éta). Prvnim krokem bylo, jako v pfechozich pfipadech, pfipojeni
WMS sluzby do programu QGIS a zjiSténi potfebnych vlastnosti. Zde nastala
komplikace, a to se soufadnicovym systémem této WMS. VSechny pfedchozi sluzby byly
dostupné v soufadnicovém systému WGS 84 Web Mercator nativné podporovaném
knihovnou Leaflet. Tato webova sluzby byla publikovana v soufadnicovém systému
S-JTSK. Pro zobrazeni této WMS sluzby tedy muselo dojit k transformaci
soufadnicového systému, ke kterému dochazi pfi vlozeni této vrstvy do mapy.

var wmsl958 r =
L.tilelLayer.wms{ "https://gis.cenia.cz/mapcache/ortofotomapa_historicka/wms
.J {

layers: ‘orto’,

attribution: '<a href="https://micka.cenia.cz/record/basic/58218752-
9d9c-4+47-956b-1951cBa8B137" target="_blank">»Historicka ortofotomapa ©
CENIA 2818 a ©® GEODIS Brno, spol. s r.o. 208108 Podkladové letecké snimky
poskytl VGHMU# Dobruika, ® MO CR 2089</a>",

crs: crsl,

tileMatrixSet: "orto-wmsc-8°,

format: "image/png"”,

version: "1.1.1°,

tileSize: 512

1)
Obr. 4.8 Pripojeni vybrané vrstvy sluzby WMS do webové aplikace.

Po zpracovani leteckych snimkt bylo dale do aplikace doplnéno letecké snimkovani
z roku 1927, 1971, 1985 a 1991. Vlozeno do webové aplikace bylo ve formatu Google
Map Tiles. Vice informaci o tvorbé Google Map Tiles v kapitole 5. Pridani bylo provedeno
vytvofenim nové dlazdicové vrstvy L.tileLayer pfipojené k lokalnimu zdroji dlazdic pfes
relativni cestu.

4.5 Transformace souradnicového systému

Mapova knihovna Leaflet nativnhé podporuje pouze malé mnozstvi soufadnicovych
systému. Vychozim soufadnicovym systémem je WGS 84 Web Mercator (EPSG:3857),
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nejpouzivanéjSim systémem ve webové kartografii. Pokud jsou vkladana data jinych
soufadnicovych systému, je nutné provést transformace (Agafonkin 2022).

Pro transformace byl pouzit komunitni zasuvny modul Proj4Leaflet, ktery ve spojeni
s Proj4js podporuje témér vSechny bézné uzivané projekce (Kartena 2017). Pfipojeni
tohoto zasuvného modulu probéhlo stazenim dvou JavaScript soubort: proj4leaflet.js
a proj4.js, které byly vlozeny do hlavicky HTML souboru.

Pro nacteni WMS sluzby Historicka ortofotomapa (50. léta) bylo nutné provést
transformaci z S-JTSK. Na webové strance epsg.io byla nalezena transformacni rovnice
tohoto soufadnicového systému a v JavaScript souboru byla vytvofena proménna pro
novy soufadnicovy systém (crs). Na zakladé informaci vyctenych o WMS pomoci
GetCapabilities dokumentu byla nova proménna se souradnicovym systémem doplnéna
o rozliSeni (resolution) a pocatecni pozici (origins).

Pri pridani WMS sluzby Historicka ortofotomapa (50. léta) bylo na rozdil od
soufadnicového systému do vlastnosti crs. Dale na zakladé vyctenych informaci o této
WMS sluzbé byly kvili problémovému nacitani pridany vlastnosti s velikosti dlazdic,
formatem, verzi a tileMatrixSet.

4.6 Vybér vrstev v mapé

Po pfipojeni vSech WMS sluzeb, jejich vrstev a dalSich ortofotomap Olomouce mohlo
dojit k vytvoreni prvku pro jejich vybér. Cilem bakalarské prace je vytvoreni webové
aplikace, ktera dokaze porovnavat ortofotomapy. V obou mapovych polich tedy musela
byt moznost vybéru kazdé vrstvy.

V dalsim kroku bylo nutné vytvofit v kazdém mapovém poli prvek pro ovladani
vybéru vrstev. Testovani spravného pfipojeni vSech orotofotomap bylo provedeno
vlozenim zakladniho ovladaciho prvku pro vybér vrstev predpfipraveném v knihovné.
Tento prvek byl vlozen pomoci L.control.layers. Z dtivodu své jednoduchosti bylo
rozhodnuto, ze tato moznost pro kontrolovani vrstev nebude vyuzita. Vybér vrstev
v tomto ovladacim prvku byl proveden pomoci jednoduchého seznamu s nazvem
vybrané vrstvy, coz pro vytvarenou aplikaci nebylo dostacujici.

4.6.1 Testovani zasuvného modulu IconLayers

V ramci uzivatelskych zasuvnych moduld knihovny Leaflet byl sdilen ovladaci prvek
IconLayers, ktery po kliknuti na ilustra¢ni obrazek vklada danou vrstvu do mapy. Tento
zasuvny modul od Alexandra Zvereva a dalSich pfrispévatelt byl vlozen do webové
aplikace a otestovan. Jednotlivym vrstvam vlozenych do IconLayers bylo mozné
definovat ilustracni obrazek, nazev vrstvy a pripojeni vybrané vrstvy. DalSimi
moznostmi modulu bylo nastaveni poctu vrstev v fadku (pocet obrazku), pozici tohoto
ovladaciho prvku a nastaveni zabaleni ¢i neustalého zobrazeni vSech moznosti vybéru
na obrazovce (Zverev 2015). Béhem testovani tohoto modulu nastalo velké mnozstvi
problému. Prvnim nedostatkem, ktery tento modul obsahoval bylo presunovani vrstev.
Aktivni vrstva nebyla pouze oznacena, ale byla presunuta na druhou pozici v radku.
Predes§la aktivni vrstva byla presunuta na prvni pozici a zbytek sefazen podle
nastaveného umisténi. Timto dochéazelo k rozbiti ptGvodniho fazeni podle roku
a vytvoreni naprosto nesmyslnych fazeni. Dal§im nedostatek bylo omezeni poctu vrstev
na fadku. Pokud byl tento nastaveny pocet prekrocen, dalSi vrstvy byly pfidavany na
druhy radek, coz zabiralo velké mnozstvi mista z mapy. Z téchto divodu vyplynulo, ze
ani tento zptisob vybéru vrstev neni ve vyvijené webové aplikaci pouzitelny.
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Obr. 4.9 Testovany zasuvny modul IconLayers.

4.6.2 Vytvofeni pozadovaného ovladaciho prvku

Finalni prvek pro vybér ortofotomap byl naprogramovan propojenim dvou JavaScript
knihoven Leaflet a jQuery s HTML tagy. Prvnim krokem bylo vytvofeni prvku pomoci
HTML a CSS. V kazdém mapovém poli byl vytvofen novy div oddil se svym stylovanim,
lezicim nad mapovym polem. To bylo dosazeno nastavenim vyS$Si hodnoty vlastnosti
z-index v CSS souboru. Dale byla oddilu nastavena jeho pozice ve spodni casti
mapového pole, velikost a barva pozadi. Velmi dulezitou vlastnosti, ktera byla v CSS
kodu u tohoto tagu nastavena, byl overflow s hodnotou auto. Touto vlastnosti bylo
docileno vlozeni posuvniku, k némuz doslo pfi prekroceni Sitky vkladanych polozek do
tohoto boxu.

Do nastaveného ptvodniho oddilu vybéru vrstev mohly byt vkladany polozky
(jednotlivé vrstvy). Pro kazdou vrstvu byl vytvofen novy div oddil se svym oznacenim
stylu obsahujici ilustraéni obrazek a nazev. Polozkam byla pomoci CSS kédu nastavena
pozice, velikost a dalsi vlastnosti stylu.

Nazvam byl dale nastaven font, barva a velikost pisma. Timto zptsobem byly pfidany
vSechny vrstvy zobrazované v aplikaci. Vlastnoru¢nim vytvofenim bylo kontrolovano
spravné sefazeni vrstev podle roku vytvoreni ortofotomap.

.layerImage control r {
position: absolute;
bottom: @;
right: 2vw;
width: 45.95vw;
height: 13.5%;
background: rgba(34, 34, 34, 1};
z-index: 19808808080;
overflow: auto;

Obr. 4.10 Nastaveni stylu vybéru vrstev.

Po vytvofeni prvku pro ovladani vrstev v HTML mohlo dojit k nastaveni
funkcionality. Funkcionalita vybéru vrstev a jejich pfidani do mapy byla vytvofena
pomoci funkci knihoven jQuery a Leaflet. Byla definovana funkce pro kazdou vrstvu
napsanou v HTML, na kterou bylo odkazovano pomoci jedinec¢né tfidy stylu. Funkce
byla definovana tak, ze po kliknuti na odkazovany HTML prvek byly nejprve z mapovych
poli metodou removeFrom(map) odstranény vSechny vrstvy. Nasledné metodou
addTo(map) byla pridana vybrana ortofotomapa do daného mapového pole.

Z dtvodu pfrehledu uzivatele o aktivni vrstvé bylo nutné tuto vrstvu oznacit. To bylo
v ramci této funkce provedeno pfidanim CSS vlastnosti aktivni vrstvé. Iustraénimu
obrazku byl pridan 3 pixely Siroky ramecek bilé barvy. Ostatnim vrstvam, které
v daném mapovém poli nejsou aktivni, byl tento ramecek naopak odebran.
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$( ".vrstva® _r img" ).click({function() {

wms1958 r.removeFrom(rightmap);

wms28880 r.removeFrom(rightmap);

wms2083 r.removeFrom(rightmap);

wms2086 r.removeFrom(rightmap);

wms2089 r.removeFrom(rightmap);

wms2012 r.removeFrom(rightmap);

wms2014 r.removeFrom(rightmap);

wms2016 r.removeFrom(rightmap);

wms2818 r.removeFrom{rightmap);

wms2821 r.removeFrom{rightmap);

tms1927 r.addTo(rightmap);

$(this).css('border’, '3px solid #ffffff");

$(".vrstval r img, .vrstva2 r img, .vrstva3d r img, .vrstvad r img,
.vrstva5_r img, .vrstvab_r img, .vrstva7_r img,.vrstvad_r img, .vrstva9_r
img, .vrstval® r img").css('border', 'none’);
I3 H

Obr. 4.11 Funkcionalita vybéru vrstev.

Timto zpusobem byla nastavena funkcionalita vSech vrstev v ovladacim prvku
vybéru map obou mapovych poli. Soucasti tohoto ovladaciho prvku byl dale do
pozadovaného designu nastylovan v CSS dokumentu horizontalni posuvnik. Pro
zjednoduseni pohybu mezi vrstvami ve vybérovém poli byla dale doprogramovana
funkce kolecka na mysi pro horizontalni posun. U této ¢asti kédu bylo nutné nastavit
funkci kolecka pouze v boxu s vrstvami. Pfi najeti do mapového pole je funkce kolecka
pfiblizeni a oddaleni, ktera nesméla byt ovlivnéna. Z divodu nejednoznacnosti
o mnozstvi vrstev v ovladacim prvku a nutnosti posunovani mezi vrstvami posuvnikem
¢i koleckem byl tento ovladaci prvek doplnén o Sipky. Ty byly naprogramovany velmi
podobné, kdy po kliknuti na tato tlacitka byl proveden horizontalni posun v boxu
o definovanou hodnotu danym smérem. Po kliknuti na Sipku vpravo doslo k posunu
doprava o 400 pixelti, na §ipku vlevo obdobné. Pro definovani tohoto tla¢itka bylo opét
vyuzito funkci knihovny jQuery a jeji pfipojeni k CSS tfidé daného HTML prvku.

$(document).ready(function() {
£(".layerImage control r_arrow r").click{function(event){
var leftPos = §('.layerImage control r').scrollleft();
$('.layerImage control r').animate({scrollleft: leftPos + 380},
400);
1
I3 H

$(document).ready(function() {
$(".layerImage_control r_arrow 1").click{function(event}{
var leftPos = $('.layerImage control r').scrollleft();
$('.layerImage control r').animate({scrollleft: leftPos - 380},
408 ;
15
1)

Obr. 4.12 Nastaveni tlacitek pro posun mezi vrstvami.
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V dalSim kroku programovani funkcionality vybéru vrstev dosSlo pomoci jQuery
funkce ready() k nastaveni pocatecni aktivni vrstvy pfi spusténi webové aplikace. Pokud
by nebyla nastavena pocatecni aktivni vrstva, pfi nacteni aplikace by byl zobrazen
pouze mapovy podklad. Vlevém mapovém poli byla zvolena nejstarSi ortofotomapa
a v pravém nejaktualnéjsi. Béhem zavérecného upravovani detailt byla ve stylovani
ilustracnich obrazku vrstev pfidana vlastnost priithlednosti s hodnotou 80 % pfi najeti
kurzoru na obrazek. Tim dojde ke zvyraznéni vrstvy, na které je aktualné polozen
kurzor. Tento takzvany hover efekt byl také pfidan tlacitkim pro posunuti, u kterého
dojde ke zménam barvy na svétlejsi.

$(document) .ready(function()}{

wms2821 r.addTo(rightmap);

$('.vrstval® r img').css( 'border’, '3px solid #FFffff');
1)

Obr. 4.13 Nastaveni puvodni aktivni vrstvy pfi nacteni aplikace.

Posledni doplnénou funkci ovladaciho prvku vybéru bylo jeho skryti a zobrazeni.
Bylo doplnéno tlac¢itko Sipky sméfujici smérem dolt, znacici skryti tohoto prvku.
Tomuto tlacitku byla knihovnou jQuery naprogramovana funkce, ktera po kliknuti na
tla¢itko provede skryti ovladaciho prvku pro vybér vrstev v obou mapovych polich.

Dale dojde k posunu paticky s informacemi o mapovych vrstvach do spodni c¢asti
obrazovky a zobrazeni druhého tlac¢itka pro opétovné zobrazeni ovladaciho prvku.

f/skryti layer control
% (document).ready(function(){
$(".down_arrow").click(function(){
$(".layerImage control 1, .layerImage control_r,
.layerImage control 1 arrow r, .layerImage control 1 arrow 1,
.layerImage control r_arrow 1,
.layerImage control r_arrow r").css('display’, 'none’);
$(".leaflet-container .leaflet-control-attribution™).css{ 'margin’,
‘80 0');
$(this).css('display’, 'none');
$(".up_arrow").css{'display’, 'block’);
1)

1)s
Obr. 4.14 Funkce skryti ovladaciho prvku pro vybér vrstev.

Toto obdobné naprogramované druhé tlacitko s Sipkou sméfujici nahoru bylo
doposud skryto. Po kliknuti na tlac¢itko dojde k zobrazeni vybéru vrstev, posunu paticky
do ptivodni polohy nad tento prvek a ke skryti tohoto tlacitka.

33



f/zobrazeni layer control
$(document) . ready (function(){
S(".up_arrow").click(function(){
$(".layerImage control_ 1, .layerImage control r,
.layerImage_control_1 arrow_r, .layerImage_control_l1 arrow_1,
.layerImage_control_r_arrow_1,
.layerImage control r_arrow r").css('display", 'flex');
$(".leaflet-container .leaflet-control-attribution™).css{ 'margin’,
'@ @ 13.5vh');
$(this).css('display’, 'none');
$(".down_arrow").css( 'display’, 'block®);
1)
1)

Obr. 4.15 Funkce zobrazujici ovladaci prvek pro vybér vrstev.

4.7 Historické informace

Dalsim cilem webové aplikace je podat uzivatelim struc¢né informace o tUzemnim
planovani v zobrazovaném obdobi ortofotomapami. Informace o izemnim planovani byly
doplnény o zajimavosti, tykajici se vzniku unikatniho leteckého fotoplanu z roku 1927,
ktery vznikl z d@vodu tvorby kvalitniho tzemniho planu (Tichak 2011). Historické
informace byly poskytnuty Magistratem meésta Olomouce k nastudovani a naslednému
vypracovani textu.

Po nastudovani odborné literatury a vytvofeni textl doslo k jejich vlozeni do webové
aplikace. V prvnim kroku muselo dojit k rozhodnuti jakou formou budou tyto informace
do webové aplikace vlozeny. Nabizelo se vice moznosti. Prvni z nich byla nativni funkce
knihovny, a to popup okna neboli vyskakovaci okna. Po kliknuti na dany prvek se
zobrazi okno s informacemi. Z dtvodu rozdéleni obrazovky na dvé mapové pole
vyskakovaci okno vzdy mohlo zabirat pouze ptilku obrazovky, coz nebylo idealni. Dal§im
problémem bylo centrovani okna na stfed monitoru. Coz znamenalo nutny pohyb
v mapé€, aby bylo okno zobrazeno celé. Z divodu slozitého vkladani informaci do popup
oken byla tato mnoznost zamitnuta.

Vybranym zptasobem bylo pouziti JavaScript knihovny jQuery a zobrazeni informaci
pomoci animaci. Tento zpusob umoznoval zobrazeni informaci pfes celou obrazovku
a zobrazeni jako nové webové stranky. Do pravého horniho rohu bylo pomoci HTML
a CSS pridano nové tlacitko, kterému byla pozdéji pomoci jQuery funkci
naprogramovana funkcionalita zobrazeni téchto informaci. Nez byla tato funkcionalita
naprogramovana, muselo dojit k pfipraveni zobrazovanych informaci. V HTML souboru
byl vytvofen novy div oddil, kterému bylo pomoci tfidy stylu nastavena velikost pres
celou obrazovku a barva pozadi. Tento oddil byl pfedem vypracovanymi texty vyplnén.
Text byl strukturovan pomoci nadpist, doplnén o letecké snimky, tizemni plany a vse
bylo nastylovano do pozadovaného vzhledu. Po dokonceni této sekce byla doplnéna do
stylu velmi dulezita vlastnost, a to zobrazeni — display s hodnotou none. Tato vlastnost
zajiStovala skryti tohoto oddilu pfi nacteni webové aplikace.
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#infoBox_1927 {
background-color: #ffffff;
width: 188wvw;
height: 1088vh;
position: fixed;
left: 8;
top: 9;
z-index: 18000000003 ;
display: none;
overflow: auto;

Obr. 4.16 Stylovani skryté sekce s informacemi.

Po vytvofeni sekce s historickymi informacemi mohlo dojit k naprogramovani
tlacitka s funkci zobrazovani téchto informaci. Jak bylo vySe zminéno, byla pouzita
JavaScript funkce z knihovny jQuery. Ta po kliknuti na tlac¢itko, které bylo ve funkci
definovano pomoci tfidy stylu, provedla animaci vysunuti doposud skryté sekce
s informacemi. Dale bylo nutné do zobrazené sekce doplnit tla¢itko zavirani, neboli
opétovné skryti této sekce a navrat k prohlizeci aplikaci. Do pravého horniho rohu této
sekce bylo tedy doplnéno nové tla¢itko znacici zavieni. Funkce pro toto tlac¢itko byla
obdobné definovana, pouze s rozdilem odkazu na novou tfidu stylu tlacitka
a upravenou funkci pro animaci skryti.

$(document) .ready(function(){
F(".1listIcon™).click(function()q{
$({"#infoBox_ 1927").slideToggle("slow");
1)
1)

$(document) .ready(function(){
$("#closeBox 1927").click(function(){
$({"#infoBox_ 1927").slideUp("slow");

15

I3 H

Obr. 4.17 Vytvoreni funkcionality zobrazeni a skryti sekce s informacemi.

4.8 Doplnéni funkcionalit aplikace

Po dokonc¢eni vSech hlavnich funkcionalit mohlo dojit k pfidani vedlejSich funkci
aplikace.

Prvni pfidanou funkcionalitou byla tlac¢itka pro pribliZeni a oddaleni mapy, neboli
zoom in a zoom out. Jedna se o nativni funkci Leafletu. Pfidani tohoto ovladaciho prvku
bylo velmi jednoduché. Tento prvek byl pouze pfidan do JavaScript souboru aplikace
a nasledné jeho poloha a vzhled upraven v CSS souboru Leafletu. Tlacitka byla
umisténa do pravého horniho rohu pod ikonu informaci a byl upraven vzhled do stylu
aplikace

// zoom control obou map
new L.Control.Zoom().addTo{leftmap);

Obr. 4.18 Pridani tlacitek pro pfiblizeni a oddaleni do mapy.
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Druhou pfidanou funkcionalitou bylo vyhledavani adres. Pro tuto funkci byl pouzit
komunitni zasuvny modul Leaflet Control Geocoder vytvoreny Per Liedmanem ve
spolupraci s fadou dalSich prispévatelt. Tento jednoduchy vyhledavac¢ vyuziva dat
OpenStreetMap. Kromé OpenStreetMap podporuje mnoho jinych poskytovateltli dat
jako: Bing Locations API, Google Geocoding API a dalsi (Liedman 2022). Pfipojeni tohoto
prvku bylo provedeno pfridanim JavaScript a CSS souboru. JavaScript soubor byl
pfipojen pouze ze serveru, zatimco CSS soubor byl stazen z dtvodu Uprav designu.
Pridani samotného ovladaciho prvku do mapy bylo provedeno funkci L.Control
geocoder. Nasledné byla v CSS souboru upravena poloha tohoto prvku a jeho stylovani.

/fvyhledavac
L.Control.geocoder().addTo(rightmap);
Obr. 4.19 Pfidani komunitniho pluginu pro vyhledavani.

Dalsi pfidanou funkci zasuvnym modulem byl home button neboli tla¢itko pro
navrat k plivodnimu zobrazeni mapy. Zasuvny modul pod nazvem Leaflet.defaultextent
byl vytvoren Alexem Nguyenem. Pfipojeni tohoto pluginu probéhlo napojenim
JavaScript a CSS souboru a vlozenim ovladaciho prvku do mapy. Upraven byl pouze
vzhled a umisténi tohoto tlacitka (Nguyen 2014).

Posledni pfidanou funkci bylo vlozeni zakladni mapy do pravého mapového pole. Pro
pridani této funkce bylo v HTML a CSS vytvofeno tlacitko. Nasledné byla tomuto
tlacitku v JavaScript souboru pomoci knihovny jQuery naprogramovana funkcionalita.
Po kliknuti na dané tlacitko dojde k odstranéni vSech vrstev z mapy a dojde k pridani
vybrané podkladové vrstvy do pravého mapového pole. Dale bylo naprogramovano
odstranéni ramecku pfredchozi aktivni vrstvy z ovladaciho prvku vrstev v pravém
mapovém poli.

[/ /podkladova
$( ".zakladniMapa" ).click(function() {

tms1927 r.removeFrom{rightmap);

wms1958 r.removeFrom(rightmap);

wms2006 r.removeFrom(rightmap);

wms26883 r.removeFrom{rightmap);

wms2086_r.removeFrom{rightmap);

wms2089 r.removeFrom{rightmap);

wms2012 r.removeFrom(rightmap);

wms2014 r.removeFrom(rightmap);

wms26816 r.removeFrom{rightmap);

wms26818 r.removeFrom{rightmap);

wms2021 r.removeFrom(rightmap);

OpenStreetMap Mapnik.addTo(rightmap);

$(".vrstval® r img, .vrstval r dimg, .vrstva2 r dimg, .vrstvald r img,
.vrstvad r img, .vrstva5_r img, .vrstvab_r img, .vrstva/_r img, .vrstvad_r
img, .vrstva9 r img, .vrstval® r img").css('border’, ‘none');
I3 H

Obr. 4.20 Funkcionalita pfidani zakladni mapy do pravého mapového pole.
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5 ZPRACOVANI LETECKYCH SNIMKU

V této kapitole bude podrobné popsan postup zpracovani historickych leteckych snimkt
Olomouce. Nejprve bude popsana uUprava snimku z roku 1927, vytvofeni projektu
v programu Agisoft Metashape Professional a nasledné zpracovani ortofotomozaiky.
V dalsi ¢asti bude popsan postup zpracovani leteckych snimkti z roku 1971, 1985
a 1991.

5.1 Uprava leteckjch snimka

Letecky fotoplan Olomouce z roku 1927 je tvofen celkem 256 snimky. Nad vytvofenymi
skeny téchto snimktl ve formatu TIFF muselo dojit k velkému mnozstvi tprav jejich
vlastnosti. Kazdy snimek byl otevien v zasuvném modulu Camera Raw programu Adobe
Photoshop. V tomto programu do$lo ke korekture leteckého snimku pomoci vlastnosti
expozice, kontrastu, svétla, stinli a mnozstvi bilé a ¢erné barvy. Jednotlivé snimky byly
odlisné poskozeny, takze nemohlo dojit k davkovym upravam a kazdy snimek musel byt
upravovan samostatneé.

Vétsina leteckych snimkd byla u levého okraje pfesvicena, a naopak u pravého
okraje prili§ tmava. Prvni Gpravou u kazdého snimku byly plosné odstupnované filtry,
které byly vedeny od krajli snimkt ke stfedu. PfiliS tmavym ¢&astem byla zvySena
expozice, kontrast a svétlo. Pfesvétlenym castem snimku byla naopak expozice
snizovana a nasledné upravovany dalsi vlastnosti podle potfeby.

Na zakladé ploSnych uprav mohlo dojit k Gpravam detaildl, a to k bodovym tpravam.
Tyto upravy byly provadény pomoci §tétce, kterému bylo mozné nastavit velikost
upravované oblasti a hodnotu prechodu. Velikost byla nastavovana podle plochy
upravované oblasti, hodnota pfechodt pro zamezeni ostrych zmén od neupravovanych
ploch. Pomoci tohoto filtru byly opraveny veskeré detaily leteckych snimkt a ukoncéena
prace v tomto zasuvném modulu.

Takto upravené snimky byly znovu otevieny v programu Adobe Photoshop, ve
kterém byly provedeny upravy zostfeni. Prvnim aplikovanym filtrem bylo Chytré
zostfeni. Nastavovanymi hodnotami tohoto filtru byly: mira, polomér a potlaceni Sumu.
Druhym filtrem byla moznost Doostfit. Nastavovanymi hodnotami byly: mira, polomér
a prah. Vhodné upravené snimky byly ulozeny v barevném profilu sRGB ve formatu
TIFF.
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Obr. 5.1 Snimek pfed tpravou (vlevo) a po Gpravé (vpravo).

Stejné korekce byly provedeny u leteckych snimkti dostupnych z VGHMU¥ Dobruska
s rozdilem mensiho poctu uprav. U vétSiny téchto snimku bylo dostacujici upravit
vlastnosti u celého snimku a nebylo nutné aplikovat plo§né odstupnované filtry ani
detailni bodové filtry pomoci §tétce.

5.2 Vytvoreni projektu

Pro pfipojeni leteckého fotoplanu z roku 1927 v mapové aplikaci byla pouzita jiz
vytvofena ortofotomozaika, ktera vznikla v ramci magisterské prace Petrou Sadovskou.
Pro vyuziti této ortofotomozaiky ji bylo nutné pretransformovat do soufadnicového
systému WGS 1984 Web Mercator. To bylo provedeno v programu ArcGIS Pro novym
exportem rasteru s nastavenymi hodnotami pozadovaného soufadnicového systému
a geografickou transformaci. Takto pripravenou ortofotomozaiku bylo mozné vlozit do
programu Agisoft Metashape Professional a provést export do formatu Google Map Tiles.

Nez bylo mozné nahrat upravenou ortofotomozaiku do programu Agisoft, bylo
nejprve nutné vytvofit projekt, ze kterého bylo mozné format Google Map Tiles
vyexportovat.

Do nového projektu programu Agisoft Metashape Professional bylo nutné nahrat
vSech 256 snimkt. Tyto snimky byly pomoci nastroje Align Photos zarovnany.
Zarovnani bylo nastaveno na vysokou presnost a provedeno pomoci Generic
preselection. Toto zarovnani je provadéno na zakladé prekryvu snimkt a jejich shod.
Timto zplsobem bylo chybné zarovnano 233 z 256 snimkt a vytvofeny vazaci body.
Dalsim krokem bylo vytvofeni spojitého modelu pomoci nastroje Build Mesh. Jako
vstupni data pro tento model bylo pouzito fidké bodové mraéno Sparce cloud. Spojity
model byl vytvofen pro zjednoduSeni vyhledavani a pfifazovani vlicovacich bodt ke
snimktm, na kterych se dané body nachazi. Po identifikaci vlicovaciho bodu na dvou
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snimcich Agisoft na zakladé spojitého modelu pfiblizné vyhleda umisténi tohoto bodu
na vSech dalSich snimcich.

V dalsim kroku tedy mohlo dojit k pfidani vlicovacich bodti a ke georeferencovani
snimkll. Vlicovaci body byly vytvofeny v programu ArcGIS Pro. Body byly rovnomérné
rozmistény na snimkovaném uzemi a byla vybrana mista, ktera nebyla od roku 1927
zménéna a bylo mozné dnesni soufadnice téchto bodu jednoznacné a presné pfiradit do
leteckych snimkt. V ArcGIS Pro bylo takto vytvofeno 12 bodlG s XYZ soufadnicemi.
Vyska bodti byla ptifazena z DMR 5G od CUZK. Body byly vyexportovany do tabulky
a nasledné v geodetické aplikaci Transformace soufadnic od CUZK transformovany do
WGS 84. Transformované soufadnice byly vlozeny do nového CSV souboru, ktery byl
pouzit pro nahrani vlicovacich bod® do projektu. To bylo provedeno na zalozce
Reference tla¢itkem Import Reference. Vlozené vlicovaci body bylo nutné prifadit
odpovidajicim snimktm. U prvnich dvou snimk( bylo nutné manualné vyhledat
pfesnou polohu a pomoci pravého tla¢itka v daném bodé polozit znacku. Zbylé snimky,
na kterych se dany bod nachazel, mély jiz tuto znacku pfiblizné umisténou a byly pouze
presunuty na pozadované misto. Takto bylo provedeno umisténi v§ech vlicovacich bodu
a georeferencovani snimkuli. Projektu byl timto také pfifazen soufadnicovy systém.

Poslednim krokem byla aero triangulace neboli pocitani prvkt vnéjsi orientace. Ta
byla provedena pomoci nastroje Optimize Cameras a nastaveni Adaptive camera model
fitting. Timto krokem byl projekt pripraven pro import ortofotomozaiky vytvorené Petrou
Sadovskou.

5.3 Export ortofotomozaiky

Do pfipraveného projektu byla nahrana transformovana ortofotomozaika. Nejdfive byla
ovéfena spravnost provedené transformace této ortofotomozaiky do soufradnicového
systétmu WGS 1984 Web Mercator. Ovéfeni probéhlo spravnym zobrazenim této
mozaiky v podkladové mapé projektu.

Finalnim krokem byl export ortofotomozaiky do vhodného formatu pro zobrazeni na
webu. Zvolenym formatem byl Google Map Tiles. Pfi exportu bylo nutné nastavit nékolik
velmi dtlezitych vlastnosti a to: velikost dlazdic, format dlazdic a maximalni/minimalni
zoom. Nastavenymi hodnotami byly: 256px, format PNG, a zoom v rozsahu 10-19.
Exportem byla vytvofena adresatova struktura podle jednotlivych levelt pfiblizeni
a HTML soubor se zobrazenou ortofotomapou.

5.4 Zpracovani snimka z VGHMU# Dobruska

Dostupné snimky z VGHMUfF Dobruska nebyly nijak zpracovany. Nejprve je bylo nutné
upravit viz kapitola 5.1. Takto upravené snimky byly nahrany do programu ArcGIS Pro,
kde doslo ke georeferencovani. Kazdému snimku bylo pfifazeno nejméné 20 bodu.
Nejprve byl tento bod vyhledan na snimku a nasledné mu byl prfifazen totoZny bod
z aktualni ortofotomapy od CUZK. Projektu byl nastaven soufadnicovy systém WGS 84
Web Mercator, aby bylo georeferencované snimky mozné pouzit ve webové aplikaci.
Georeferencované snimky byly nasledné nahrany do predem vytvofeného Raster
Datasetu. Pro vytvoreni ortofotomozaiky byl vytvoren Mosaic Dataset, ktery byl naplnén
Raster Datasetem. Tomuto datasetu byly aplikovany dva nastroje, a to Build Seamlines
a Build Overviews. Timto byla ukoncena tvorba ortofotomozaiky a Mosaic Dataset byl
vyexportovan ve formatu TIFF.
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Vytvorené ortofotomozaiky byly nahrany do pfipraveného projektu v programu
Agisoft Metashape Professional a vyexportovany do formatu Google Map Tiles. Nastaveni
vlastnosti tohoto formatu bylo provedeno stejné jako u leteckého snimkovani z roku
1927.
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6 VYSLEDKY

Nasledujici kapitola pfedstavuje vysledky vSech c¢asti bakalafské prace. Zameéfuje se
detailné na jednotlivé prvky webové aplikace a zpracovani leteckych méfickych snimk.
Dale prezentuje vysledky z testovani mapovych knihoven Leaflet a ArcGIS Online
s nastrojem Experience builder.

6.1 Vysledky testovani mapovych knihoven

ArcGIS Online - Experience Builder

Cloudova mapova knihovna nabizi velké mnozstvi funkcionalit. Tvorba webové aplikace
je velmi jednoducha diky pfehlednému a uzivatelsky pfivétivému grafickému rozhrani
této aplikace. Vyvojatr aplikaci v této mapové knihovné nemusi disponovat znalostmi
v programovani a orientaci ve zdrojovém koédu. Veskeré pridavani funkci funguje na
principu pfetazeni do okna s aplikaci. Vlastnosti jednotlivych funkci jsou definovany
pomoci vybéru z formulait. Vyvojar také nemusi disponovat kartografickymi znalostmi,
coz muze vést kraznym chybam a nasledné k chybné interpretaci uzivateli.
Nedostatkem této mapové knihovny je omezena mira editace stylu i riznych funkeci.

Leaflet

Oteviena mapova knihovna vyuzivajici programovaciho jazyka JavaScript. Vyvojaf
webovych aplikaci v této mapové knihovné musi disponovat znalostmi ve webovém
programovani, a to v jazycich HTML, CSS a JavaScript. Velmi dulezita je orientace ve
zdrojovém koédu a jeho upravach. Mezi nejvétsi vyhody této mapové knihovny patfi
volnost v upravé jakéhokoliv prvku webové aplikace, velké mnozstvi nativnich
funkcionalit, které jsou diky otevienosti této knihovny rozSifeny o velké mnozstvi
komunitnich zasuvnych modult. Mapova knihovna nabizi rozsahlou dokumentaci, tak
jako velké mnozstvi navodli. Mezi nevyhody se fadi nutnost dobré znalosti
programovani a c¢asova narocnost pfi vytvareni jednotlivych prvkd v porovnani
s jednoduchym pridavani funkcionalit v cloudovych mapovych aplikacich.

6.2 Vysledky tvorby webové aplikace

Webova aplikace byla vytvofena v mapové knihovné Leaflet. Byla rozdélena na dvé
shodné velka mapova pole, rozdélena vertikalni linii uprostred.

Prvni velmi dulezitou funkcionalitou byla synchronizace mapovych poli, zajistujici
synchronizaci pohybu. Dojde-li k pohybu v jednom mapovém poli, ke zcela stejnému
pohybu dojde i v druhém. DalSim prvkem této funkcionality byla kopie a synchronizace
kurzoru. V druhém mapovém poli je vzdy zobrazen kurzor ve formé cerveného kolecka
s pruhlednou vyplni bile barvy. Tato funkcionalita byla pfidana komunitnim zasuvnym
modulem.
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Obr. 6.1 Synchronizace map a kurzoru.

Hlavni funkcionalitou byl ovladaci prvek pro vybér vrstev. Béhem testovani této
funkcionality byla otestovana nativni funkce Leafletu a zasuvny modul. Nativni funkce
nebyla vyuzita z dtivodu jednoduchosti. Testovany zasuvny modul splioval pozadavky
na vzhled, ale obsahoval velké mnozstvi nedostatkta a chyb, které pouziti této moznosti
vylucovalo. Ovladaci prvek pro vybér byl tedy naprogramovan pomoci JavaScript
knihovny jQuery propojené s funkcemi knihovny Leaflet. V kazdém mapovém poli byl
vytvofen prvek, ktery po kliknuti na ilustraéni obrazek dané vrstvy vlozi vybranou
vrstvu do mapy. Aktivni vrstva je vzdy oznacena bilym oramovanim ilustraéniho
obrazku. Ovladacimu prvku byly naprogramovany Sipky pro horizontalni posun. Dale
bylo doplnéno tlaé¢itko pro skryti a zobrazeni tohoto ovladaciho prvku.

1927 1954 2000 2006 2009 2012 2014 2016 2018

Obr. 6.2 Ovladaci prvek pro vybér vrstev (s tlac¢itkem pro posun z levého ovladaciho prvku pro
zobrazeni celého tlac¢itka skryti tohoto prvku).

Dalsi funkcionalitou byla stranka podavajici historické informace o leteckém
snimkovani z roku 1927 a tizemnim planovani ve 20. a 21. stoleti. Pro zobrazeni této
stranky bylo vytvofeno tlacitko s ikonou informaci. Po kliknuti na tlaéitko je zobrazena
stranka pfes cely monitor zobrazujici zminéné informace. Zavfeni stranky je mozné
kliknutim na tlacitko s ikonou kfizku v pravém hornim rohu.

Pro vyhledavani v mapé byl pouzit komunitni zasuvny modul. Tato funkcionalita
vyuziva OpenStreetMap data pro vyhledavani meést a adres. V pravém hornim rohu
aplikace byla umisténa ikona lupy, do které je po kliknuti mozné vepsat pozadovanou
adresu ¢i misto. Na hledané misto je proveden zoom a vlozen bod do mapy
s vyskakovacim oknem zobrazujici informace o adrese.

Dalsimi vlozenymi prvky jsou tlacitka pro pfiblizeni a oddaleni, tla¢itko domecku pro
navrat k ptivodni poloze a rozsahu.
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Posledni funkcionalitou vlozenou do webové aplikace je pfidani zakladni mapy do
pravého mapového pole. Toto tlacitko kombinaci jQuery a Leaflet funkci provede
odstranéni aktivni vrstvy z pravého mapového pole a pfida novou podkladovou mapu od
OpenStreetMap.

Webova aplikace byla naplnéna webovymi mapovymi sluzbami s ortofotomapami.
Dale byly do webové aplikace pfidany vytvorené ortofotomapy leteckého snimkovani
z roku 1927, 1971, 1985 a 1991.

Webova aplikace je dostupna na odkazu: olomouczvysky.upol.cz.

6.3 Vysledky zpracovani leteckych snimku

V programu Adobe Photoshop a zasuvném modulu Camera Raw byly zpracovany letecké
snimky z roku 1927, 1971, 1985 a 1991. Snimky byly opraveny pro dal§i mozné vyuZziti,
jako vytvoreni ortofotomozaiky.

Ortofotomozaika vytvofena z plivodnich snimk® z roku 1927 v ramci magisterské
prace Petrou Sadovskou byla v programu ArcGIS Pro transformovana do
soufadnicového systému WGS 1984 Web Mercator. Nasledné 2z transformované
ortofotomozaiky byl v programu Agisoft Metashape proveden export do formatu Google
Map Tiles, ktery bylo mozné vyuzit ve webové aplikaci.

Letecké snimky zroku 1971, 1985 a 1991 byly v programu ArcGIS Pro
georeferencovany a byly vytvofeny ortofotomozaiky. Tyto mozaiky byly nahrany do
programu Agisoft Metashape a vyexportovany, tak jako rok 1927, do Google Map Tiles.
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7 DISKUZE

Webova aplikace napsana v oteviené mapové knihovné umoziuje téméfr neomezené
mnozstvi Uprav. Prvni zménou, ktera by mohla byt provedena, je nahrazeni
synchronizace dvou mapovych poli, funkci swipe map. Mapova knihovna Leaflet nabizi
komunitni zasuvny modul s touto funkci. Pri testovani funkce byl nalezen problém, a to
s vybérem vrstev do jednotlivych polovin mapy. Do kazdé ¢asti nebylo mozné vybrat
zvlast vrstvu, ale bylo mozné vybirat pouze predem pfipravené kombinace. Pfi velkém
mnozstvi vrstev, jako je v této webové aplikaci, by bylo kombinaci pfili§ velké mnozstvi
a tato moznost tedy neprichazela v ivahu. Pokus o uUpravu tohoto zasuvného modulu
bohuzel nevySel a nemohl byt tedy pouzit.

Dalsim prvkem, ktery by bylo mozné upravit, je ovladaci prvek pro vybér vrstev.
Sipky slouzici pouze pro horizontalni posun v tomto prvku by bylo vhodné nahradit
funkcionalitou pro pfrepinani mezi vrstvami. Dale by bylo vhodné doprogramovat
moznost prepinani vrstev pomoci Sipek na klavesnici. Ovladaci prvek pro vybér by bylo
mozné rozsifit o dal$i moznosti, jako pfidani rtiznych mapovych podkladi (zakladni
mapy, turistické, topografické), coz je momentalné provedeno pouze formou tlacitka
v pravém mapovém poli a jednou podkladovou mapou.

Pfi pripojeni WMS sluzby Historicka ortofotomapa (S0. léta) nastal problém se
soufadnicovymi systémy. Leaflet nativné podporuje pouze malé mnozstvi
soufadnicovych systému a standartné pouziva WGS 84 Web Mercator. Tato mapova
sluzba pouziva soufadnicovy systém S-JTSK. Bylo tedy nutné provést transformaci
soufadnicového systému pomoci transformacéni rovnice. Pripojeni WMS sluzby probéhlo
v pofadku, ale doslo k chybné transformaci, kterou se nepodafilo vyfeSit. Chybna
transformace je viditelna pfi nacitani jednotlivych dlazdic této mapové sluzby. Smérem
od centra mapového pole dochazi k chybnému nacitani dlazdic a k jejich posunu, coz je
nejvice viditelné na liniovych objektech jako jsou ulice a vodni toky. Tento problém bude
vyfeSen po pfidani soufadnicového systému WGS 84 Web Mercator této sluzbé, ke ktere
by mélo v dohledné dobé dojit dle ¢lanku z Ceské informacni agentury a Zivotniho
prostiedi. (CENIA 2022)

Vyhledava¢ webové aplikace by mohl byt doplnén o naSeptavac. Pfi psani by tim
bylo pfidano napovidani. Jelikoz se jedna o webovou aplikaci zaméfenou na
ortofotomapy Olomouce, vyhledava¢ by bylo vhodné omezit na vyhledavani adres pouze
v Olomouci. Tento problém nebyl vyfeSen, a proto toto omezeni vyhledavace do aplikace
pridano nebylo. Nebylo tedy pfidano ani omezeni pohybu pouze v oblasti Olomouce.
Zminéné omezeni na oblast Olomouce ale neni pouze vyhodou, WMS sluzby jsou pro
celé tizemi Moravy i Ceské republiky. Uzivatel se tedy miiZze volné pohybovat a prohlizet
tyto ortofotomapy nejen Olomouce.

Webova aplikace byla vyvijena a prabézné testovana ve webovém prohlize¢i Google
Chrome. Aktualni verze prohlizece ke 13. dubnu 2022 byla 100.0.4896.88. Webova
aplikace byla dale testovana ve dvou dalSich nejpouzivanéjSich webovych prohlizec¢ich.
Prvnim byl prohlize¢ Mozilla Firefox v aktualni verzi 99.0.1 ke stejnému datu jako
Google Chrome. Aplikace fungovala beze zmén v zobrazeni nebo funkcionalité. Dale byla
aplikace testovana v Microsoft Edge ve verzi 100.0.1185.39 ke stejnému datu jako
predchozi prohlizece. Aplikace opét beze zmén ve funkcionalité i vzhledu zcela funkéni.
V zavéru byla webova aplikace otestovana v prohlize¢i Safari, kde doSlo ke zmizeni
tlacitek pro priblizeni a oddaleni. Tento problém byl vice tvarci webovych aplikaci
potvrzen, nebylo ale nalezeno feSeni k mozné opraveé.
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8 ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo vytvofit online webovou aplikaci, ktera prezentuje

a porovnava letecké snimky Olomouce od roku 1927. Snahou bylo zaélenit do aplikace
co nejvétsi pocet ortofotomap vefejnych, ale i dostupnych na Katedre geoinformatiky.

Pfred samotnou tvorbou bakalarské prace bylo nutné nastudovat odbornou
literaturu, ve které bylo hlavnim zaméfenim tvorba webovych aplikaci. Na zakladé
provedené reSerSe byla pro testovani zvolena mapova knihovna Leaflet a cloudova
knihovna ArcGIS Online s nastrojem Experience Builder. Testovanim téchto dvou
knihoven bylo provedeno hodnoceni a vybér nejvhodnéj§i knihovny pro tvorbu
pozadované webové aplikace. Tou byla oteviena knihovna Leaflet. Byla vybrana diky jeji
otevienosti a moznosti tprav funkcionalit a jejich vzhledu.

Po vybéru mapové knihovny nasledoval samotny vyvoj webové aplikace. V prvnim
kroku doslo k pfipojeni mapové knihovny, vlozeni a pfipraveni dvou stejné velkych
mapovych poli rozdélenych vertikalni linii pro jejich oddéleni. Vzhled webové aplikace
byl v CSS dokumentu nastylovan a byl vytvofen titul aplikace. Do obou mapovych poli
byly vlozeny podkladové mapy k jejich vykresleni.

Prvni funkcionalitou vytvofenou ve webové aplikaci byla synchronizace map. Ta byla
provedena vyuzitim komunitniho zasuvného modulu Leaflet.Sync. Tato funkce
synchronizuje kurzor a pohyb v mapovych polich.

Nasledujicim krokem po synchronizaci mapovych poli bylo pfipojeni webovych
mapovych sluzeb a testovani téchto ortofotomap. Byly pfipojeny celkem tii WMS sluzby
s celkovym poctem deseti vrstev. U webové mapové sluzby Historicka ortofotomapa (50.
1éta), bylo nutno provést transformaci soufadnicového systému z S-JTSK do WGS 84
Web Mercator. To bylo provedeno pomoci komunitniho zasuvného modulu
a transformacni rovnice.

Dalsim krokem bylo vlozeni ovladaciho prvku pro vybér mapovych vrstev. DoSlo
k testovani nativniho ovladaciho prvku a zasuvného modulu. Ani jeden ovladaci prvek
nicméné nebyl dostacujici. Prvek pro vybér vrstev byl tedy naprogramovan pomoci
knihovny jQuery a funkci knihovny Leaflet.

Nad ramec zadani byla webova aplikace doplnéna historickymi informacemi
o leteckém snimkovani z roku 1927 a tizemnim planovani ve 20. a 21. stoleti. Informace
byly do webové aplikace vlozeny formou nové stranky, ktera je zobrazena po kliknuti na
tla¢itko informaci.

Webova aplikace byla doplnéna o dalsi funkcionality jako tlac¢itka pro pfiblizeni
a oddaleni. Pomoci zasuvnych modultl bylo pfidano vyhledavani v mapé, tlacitko Home
pro navrat k pavodnimu rozsahu a vycentrovani mapového pole.

Posledni naprogramovanou funkeci bylo vlozeni zakladni mapy do pravého mapového
pole. Tato funkcionalita byla vytvofena propojenim funkci JavaScript knihoven jQuery
a Leaflet.

V zavéru tvorby bakalaiské prace byly v programu Adobe Photoshop a zasuvném
modulu Camera raw upraveny snimky z roku 1927, 1971, 1985 a 1991. Pro vlozeni
snimkovani z roku 1927 do webové aplikace byla pouzita ortofotomozaika vytvofena
Petrou Sadovskou z puvodnich neupravenych snimkt. Mozaika byla v programu ArcGIS
Pro transformovana do soufadnicového systému WGS 84 Web Mercator a nasledné
v programu Agisoft Metashape Professional vyexportovana do Google Map Tiles. V tomto
formatu byla pfipojena do webové aplikace jako nova vrstva. Snimky z roku 1971, 1985
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a 1991 byly georeferencovany. Z georeferencovanych snimk byly vytvoreny
ortofotomozaiky, které byly vyexportovany ve formatu Google Map Tiles.

Timto postupem byla dokonéena webova aplikace porovnavajici ortofotomapy
Olomouce. Byla naplnéna vefejnymi daty a doplnéna vytvofenymi ortofotomozaikami
z dostupnych snimkt katedry.

Webova aplikace je vyuzitelna ke studiu historického vyvoje mésta Olomouce od
roku 1927 do soucasnosti. Na ortofotomapach je viditelny vyvoj bytové vystavby, rozvoje
dopravni infrastruktury a celkové rozsifovani mésta.

Bakalarska prace byla ukoncena sepsanim textu bakalaiské prace, vytvorenim
webové stranky a posteru ve formatu A2.

46



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

ADOBE INC., 2022. Uvod do aplikace Camera Raw [online] [vid. 2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /helpx.adobe.com/cz/camera-raw/using/introduction-camera-raw.html

AGAFONKIN, Vladimir, 2022. WMS in Leaflet [online| [vid. 2022-04-06]. Dostupné
z: https:/ /leafletjs.com/SlavaUkraini/examples/wms/wms.html

AGISOFT LLC, 2021. Intelligent photogrammetry [online] [vid. 2022-04-14]. Dostupné
z: https:/ /www.agisoft.com/pdf/metashape_presentation.pdf

ALBRECHT, Jochen, 2005. What exactly is a geodatabase [online| [vid. 2022-03-20].
Dostupné

z: http:/ /www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/gtech361 /lectures/lecture07/conc
epts/01 - What exactly is a geodatabase.htm

BRUHA, Lukas, 2014. GEOREFERENCOVANI RASTROVYCH DAT [online]. Dostupné
z: https://www.natur.cuni.cz/geografie /geoinformatika-kartografie / ke-
stazeni/projekty /moderni-geoinformacni-metody-ve-vyuce-gis-a-
kartografie/georeferencovani-rastrovych-dat/

BRUHA, Lukas, 2018. ArcGIS Online [online]. Dostupné
z: https://www.natur.cuni.cz/geografie /geoinformatika-kartografie / ke-
stazeni/projekty/moderni-geoinformacni-metody-ve-vyuce-gis-kartografie-a-dpz/arcgis-
online/

CARTO, 2022. CARTO Documentation [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupné
z: https://docs.carto.com/

CENIA, 2010. Historicka ortofotomapa (50. léta) [online] [vid. 2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /micka.cenia.cz/record/basic/50210752-9d9c-4f47-956b-1951c0a80137

CENIA, 2022. Historickd ortofotomapa z 50.let se otevira. Tiskové zprdvy [online].
Dostupné z: https://www.cenia.cz/2022/02/17 /historicka-ortofotomapa-z-50-let-se-
otevira/

CUZK, 2021a. Prohlizeci slizba WMS - Ortofoto [online] [vid. 2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /geoportal.cuzk.cz/(S(iki20boeeOcOlscs24aqgezya)) / Default.aspx?menu=3121&
mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadatalD=CZ-CUZK-WMS-ORTOFOTO-
P&metadataXSL=metadata.sluzba

CUZK, 2021b. Prohlizeci sluzba WMS - Archivni ortofoto [online] [vid. 2022-03-27].
Dostupné

z: https:/ /geoportal.cuzk.cz/(S(iki20boeeOcOlscs24aqezya)) / Default.aspx?menu=3128&
mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadatalD=CZ-CUZK-WMS-
ORTOARCHIV&metadataXSL=metadata.sluzba

ESRI, 2020. What is a geodatabase? [online] [vid.2022-03-20]. Dostupné
z: https:/ /pro.arcgis.com/en/pro-app/2.7 /help/data/geodatabases/overview/what-is-
a-geodatabase-.htm

ESRI, 2022. ArcGIS Pro [online] [vid. 2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-pro/overview

FOLTA, Michal, 2010. Zpatky do minulosti aneb Olomouc v roce 1927. Radnicni listy
[online]. 9, 32. Dostupné
z: https:/ /www.olomouc.eu/administrace/repository/radnicni-listy/201009.cs.pdf

GISMENTORS, 2019. Server  GIS  [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupneé
z: https:/ /training.gismentors.eu/open-source-gis/server/index.html

KARTENA, 2017. Proj4Leaflet [online] [vid. 2022-04-06]. Dostupné
z: https:/ /github.com/kartena/Proj4Leaflet

LIEDMAN, Per, 2022. Leaflet Control Geocoder [online| [vid. 2022-04-09]. Dostupné
z: https://github.com/perliedman/leaflet-control-geocoder



LISTER, Martin, 2009. New Media: a critical introduction. Second Edi. ISBN 0-203-
88482-5.

MICROSOFT, 2022. Visual Studio Code FAQ [online] [vid. 2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /code.visualstudio.com/docs/supporting/FAQ

NETEK, Rostislav, 2020. Webovd kartografie - specifika tvorby interaktivnich map na
webu. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. ISBN 978-80-244-5827-4.

NGUYEN, Alex, 2014. Leaflet.defaultextent [online] [vid. 2022-04-12]. Dostupné
z: https://github.com/nguyenning/Leaflet.defaultextent

OPEN GEOSPACIAL CONSORTIUM, 2022. Web Map Service [online| [vid. 2022-03-20].
Dostupné z: https://www.ogc.org/standards/wms

OPENLAYERS, 2018. OpenLayers [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupné
z: https:/ /openlayers.org/

OSGEOQO, 2022. QGIS - The Leading Open Source Desktop GIS [online] [vid. 2022-03-27].
Dostupné z: https://qgis.org/en/site/about/index.html

POSTGIS, 2022. PostGIS [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupné z: https://postgis.net/

SACK, Carl, 2017. Web Mapping. Geographic Information Science & Technology Body of
Knowledge [online]. 2017(Q4). Dostupné z: doi:10.22224 /gistbok/2017.4.11

SADOVSKA, Petra, 2011. VYVOJ URBANIZOVANEHO UZEMI NA ZAKLADE LETECKYCH
SNIMKU [online]. B.m. Univerzita Palackého. Dostupné
z: https:/ /www.geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/sadovskall/text.pdf

SANDVIK, Bjern, 2013a. Creating a synchronized view of two maps or images with
Leaflet [online] [vid. 2022-04-03]. Dostupné
z: https:/ /blog.mastermaps.com/2013/06/creating-synchronized-view-of-two-
maps.html

SANDVIK, Bjern, 2013b. Leaflet Sync J[online] [vid. 2022-04-03]. Dostupné
z: https://github.com/jieter/Leaflet.Sync

TECHOPEDIA INC., 2022. Adobe Photoshop [online] [vid.2022-03-27]. Dostupné
z: https:/ /www.techopedia.com/definition /32364 /adobe-photoshop

TICHAK, Milan, 2011. Olomouc z nadgledu. Olomouc: Burian a Tichak, s.r.o. ISBN 978-
80-87274-09-5.

VODNANSKA, Klara, 2016. Publikovdni geoprocessing ndstroji. v prostredi ArcGIS
Serveru. B.m. Univerzita Palackého v Olomouci.

VOZENILEK, Vit a Jaromir KANOK, 2011. Metody tématické kartografie. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci.

W3SCHOOLS, 2022. W3Schools HTML Tutorial [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupné
z: https:/ /www.w3schools.com/html/html_intro.asp

W3SCHOOLS - CSS, 2022. w3schools - CSS [online] [vid. 2022-03-20]. Dostupné
z: w3schools.com/css/default.asp

ZEMEK, FrantiSek a kol., 2014. Letecky ddlkovy prizkum Zemé. ISBN 978-80-87902-
07-3.

ZVEREV, Alexander, 2015. Leaflet-IconLayers [online] [vid. 2022-04-08]. Dostupné
z: https://github.com/ScanEx/Leaflet-IconLayers



PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Volné pfilohy
Priloha 1 DVD
Priloha 2  Poster

Popis struktury DVD
Adresare:
Text_Prace
Webova_Aplikace
Webova_Stranka



Data leteckych snimkt z roku 1927 z Magistratu mésta Olomouce byla poskytnuta pro
zpracovani bakalafské prace. Jejich dal§i vyuziti je mozné jen se souhlasem spravce
téchto dat.

Data leteckych snimkai z VGHMUf Dobruska byla poskytnuta pro zpracovani
bakalarské prace. Jejich dalsi vyuziti je mozné jen se souhlasem spravce téchto dat.



