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OTN data hubs: stimulating innovation by
improving access to open geographic information

Susan Ruston McAleer, Aneta Rapacz, Eric Legale, Tomas
Mildorf, Indulis Makins, Karel Charvat
{susie, aneta}@21cconsultancy.com (21c Consultancy)

Keywords: opendata, INSPIRE, harmonisation, innovation, metadata

The increasing availability of open Geographic Information (GI)
presents a new opportunity for European Private and Public
stakeholders, especially SMEs, to extract extra value from Open
Data due to the fact that a vast amount of information has
direct or indirect spatial references that open up new ways of
interpreting it. OpenTransportNet (OTN), a European funded
project, unlocks value from this data by creating a European
network of data hubs that aggregate transport-related data and
spatial information to drive the rapid creation of innovative
and collaborative new ITS applications and services. During
the first year of development, OTN worked with four Cities to
create an INSPIRE (European Standard) based data model for
transport networks that can be used with existing geo-spatial
middleware technologies to harmonize and expose data in the
form of easy-to-understand visual interpretations.

Supported by the European project OpenTransportNet (CIP-ICT-
PSP-PB 620533)



Traffic accidents spatial data analysis on the road
network

Jan Martolos, Jan ét’astny, Ludék Bartos
{martolos, stastny, bartos}@Qedip.cz (EDIP)

Keywords: traffic accident, traffic engineering, open data

Traffic accidents belong to negative effects of transport on the
roads. In the Czech Republic and elsewhere in the world are
traffic accidents recorded, they are pursued various data, which
are used to analyze the causes of accidents. The task of traffic
engineers and safety auditors is to identify these locations and
accident data to examine the possible influence of road conditions
during the accident and subsequently propose modifications to
enhance safety.

In the Czech Republic are traffic accidents since 2008 localized
with GPS system and this allows their spatial localization. The
article presents the basic characteristics of traffic accidents in
the Czech Republic with a system for collecting data on traffic
accidents. Familiar with the criteria for the identification of black
spots, show how to solve these spots to increased road safety.

Also shows similar data from abroad.

Authors are supported by grants the European Union’s Competitive-
ness and Innovation Framework Programme under grant agreement no.
620533 (Open transport Net) and Ministry of Interior Czech Republic
grant no. VG20112015051 (SYKRIK).
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Evaluating (Geo-) Visualizations in Transport:
The Living Lab Approach of Open Transport Net

Carina Veeckman, Shenja van der Graaf
{carina.veeckman, shenja.vandergraaf}@iminds.be (iMinds-SMIT, VUB)

Keywords: geo-visualisation, user experience evaluation, usability, Living Lab

This contribution addresses the challenges of evaluating geo-
information (GI) visualizations in transport from end-user per-
spective, in order to be able to gather insights from the data
and possibly affect behavior and policy. Information and geo-
visualizations have mainly been evaluated through classic usa-
bility studies and laboratory-based experiments. These types
of evaluation studies are helpful in understanding the potential
and limitations of the visualisation tools. However, as stated
in Plaisant (2004), visualisations tools should better be studied
outside a laboratory setting, using real datasets with realistic
tasks, demonstrating in-context usefulness and feasibility. Infor-
mation visualization is still a novelty to many users, and many of
them are struggling to use the tools effectively. To address these
challenges and to improve understanding on possible methods
of evaluation, this contribution introduces the Living Lab ap-
proach to evaluate geo-visualizations from end-user perspective.
The Living Lab approach is defined as ‘a user-centric research
methodology for sensing, prototyping, validating and refining
complex solutions in multiple and evolving real-world contexts’
(Eriksson, Niitamo, & Kulkki, 2005). The approach has the
advantage to study the usage of geo-visualizations in a more
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realistic setting, and to monitor and involve the user during the
different stages of the development. Furthermore, it enables the
user to spend more time with the visualization tool within a
given application domain, to receive the necessary training, and
to extract insights from the (spatial) data at own pace. Within
this approach, the user is also seen as ‘co-creator’ in the inno-
vation process, and can give actionable feedback on how to make
a visualization tool user-friendlier. The suggested approach is
being set up and validated within the context of Open Transport
Net, a CIP-funded project with four pilot sites in Birmingham
(UK), Issy-les-Moulineaux (France), Antwerp (Belgium) and the
Liberec Region (Czech Republic). A collaborative service Hub is
being set up in these four pilot sites that is collecting, aggregating
and harmonizing different spatial and non-spatial datasets to
make visualizations in the city’s specified applications domains,
such as urban planning, infrastructure maintenance, road safety
and infrastructure maintenance. The Hub should help both GI-
experts and non-experts in making visualizations with the data.
In general, to gather insights from the data, users should be able
to identify clusters, be able to compare and review relationships,
perceive commonalities and distinctions, etc. The Living Lab
approach is using a set of ten evaluation metrics to evaluate
the user experience of the OTN Hub, which are grounded in
several usability, user satisfaction and acceptance studies (cfr.
Freitas et al., 2002; Marghescu, 2008). In context of visualization,
the ‘quality of use’ is being evaluated on the level of interaction
with the tool, visualization representation and data itself. It is
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hypothesized that for the evaluation of the visualization tool,
these three different levels will strongly influence each other, and
in turn the overall user satisfaction with the system. In the first
testing phase of the Living Lab approach, several testing tasks
will be performed to test the initial functionality and usability
of the visualization tool, such as uploading a dataset, making a
data mash-up with multiple datasets, etc. Based on the collected
feedback, the chosen evaluation measures will be validated and
other good practices for evaluating geo-visualizations will be
distilled. In line with our study, it is advised to evaluate geo-
visualizations in a more realistic user setting, to use proper
metrics, and to investigate new evaluation produces, such as the
Living Lab approach. Although the Living Lab approach might
be time consuming to conduct, it will not outweigh the benefit of
obtaining reliable results that can encourage widespread adoption
of information visualization.

The project stated in the contribution, Open Transport Net, received
funding from the European Union’s Competitiveness and Innovation

Framework Programme under grant agreement no. 620533.
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Od otevienosti dat o verejné dopravé k jejich
dostupnosti

Lenka Zajickova
lenka.zajickova@Qupol.cz (Univerzita Palackého v Olomouci)

Klic¢ova slova: geodata, opendata, verejna doprava, sprava dat, jizdni rady,
dopravni sit

Vefejna doprava je v ramci CR organizovana do vétsich inte-
grovanych celkt (vétsinou krajského rozsahu), které zpravidla
fidi jejich koordinator/organizator. Pravé rozsah tzemi tvoii pii
praci s daty o vefejné dopravé nejvétsi tuskali, protoze tzemi
pokryvaji tisice zastavek, stovky linek a tisice vozidel spoju
jednotlivych dopravcii pohybujici se v prostoru prakticky nepte-
trzité. Otevienost dat tak byva klicem k tomu, aby bylo mozné
data centralné sbirat, integrovat do jednoho celku bez ohledu
na dopravni spole¢nost a dale poskytovat v dostatecné srozu-
mitelné a dostupné formé predevsim cestujici vefejnosti. Data
o vefejné dopravé predstavuji geodata o statickych objektech
(zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach, nastupistich atd.),
¢astech dopravni sité (linie reprezentujici trasy vozidel vefejné
dopravy) a data o provozu, ktera predstavuji jednotlivé polohy
vozidel vefejné dopravy v redlném case. Zatimco statické objekty
sité se témér neméni a neni problém je poridit a spravovat,
linie reprezentujici trasy vozidel se méni kazdorocné a aktuélni
poloha vozidel je proménliva nepretrzité. S dynamicky ménicimi
se objekty je potieba pracovat co nejvice automaticky a zejména
k nim pfistupovat na centralni trovni. Otevienost dat o dopravé
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je aktualnim problémem mnoha stata véetné Ceské republiky,
ktera stale narazi na odpor nejruznéjsich subjektt publikovat
nebo predavat data, na kterd mé vefejnost ¢asto na zakladé
vyhlasek a upravujicich novel pravo. Dnes jiz existuje mnoho
technickych specifikaci, standardi a iniciativ celosvétového nebo
celoevropského charakteru, které pomahaji situaci fesit, nicméné
cely systém je vSak stale primérné zavisly na ochoté jednotlivych
subjekti. Cilem prispévku je poukazat na problematiku technické
a Casové narocnosti sbéru a integrace dat jednoho celku s cilem
provozovat fungujici dispecerské fizeni s podporou nejriznéjsich
zdroju dat o jizdnich fadech, poloze vozidel, linii spoju a linek,
statickych objektu sité apod.

Prispévek vznikl za finanéni podpory Grantové agentury Ceské repub-
liky (projekt ¢. 14-26831S Prostorové simula¢ni modelovani dostup-

nosti).
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20 let v oboru Geomatiky
Viaclav Cada

cada@kma.zcu.cz (Zapadoceska univerzita v Plzni)

Jiz v roce 1994 bylo uvazovéno o preneseni odborného magister-
ského studia matematické kartografie z katedry geografie PeF
na katedru matematiky FAV predevsim s odivodnénim potieb-
ného matematického zézemi této védni discipliny. Ke zlomu
doslo po nahlé smrti garanta programu na Pedagogické fakulté
doc. Ing. Jifiho Pyska, CSc. a studenti neméli moznost toto
odborné studim na PeF dokoncit. Pouze diky prof. RNDr. Stani-
slavu Mikovi, CSc., tehdejsimu dékanovi FAV, bylo studenttm
na jejich zadost umoznéno prestoupit a dokoncit standardné
sva studia. V akademickém roce 1995-96 do posledniho, patého
ro¢niku prechézely tii studentky. ..

Soucasné se pracovalo na podéan{ akreditace nového pétiletého
magisterského studia, kde matematicka kartografie byla specia-
lizaci. Po konzultacich na CVUT, Fakulté stavebni se ukazalo
politicky neprichodné akreditovat program s nazvem geodézie
a kartografie. Zamérem bylo ve studiu vyrazné akcentovat pro-
blematiku geografickych informac¢nich systémut s dirazem na
teoretické zazemi, které FAV svymi akreditovanymi predméty
poskytovala, bylo rozhodnuto rozvijet novy mezioborovy program
geomatika. O tom, Ze to bylo rozhodnuti spravné svéd¢i mimo
jiné i skuteCnost, Ze o akreditaci studijniho programu geomatika
bylo pozadano a vznik stejnojmenné katedry byl uskute¢nén
pred dvéma lety na CVUT, FSv, oboru geodézie a kartografie.
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Po tGspésné akreditaci pétiletého magisterského studia geo-
matika v prezencéni i kombinované formé, prvni studenti nastu-
povali do prvniho ro¢niku v akademickém roce 1997/98. Stu-
dium umoznovalo po Gspésném absolvovani tretiho ro¢niku a
vypracovani kvalifika¢ni bakalaiské prace absolvovat bakalarské
studium. Vétsina studenti vSak absolvovala pétileté magisterké
studium, protoZe dle provadéci vyhlagky ¢. 31/1995, kterou se
provadi zakon ¢.200/1994 Sb., o zeméméfictvi, je magistersky
program Geomatika vyjmenovéan jako program, jehoZ absolventi
po slozeni odborné zkousky jsou opréavnéni k ovérovani vysledki
zemémeérickych ¢innosti.

Piijetim Bolonské deklarace v roce 1999 i studium Geomatiky
muselo byt akreditovano jako bakalarské a magisterské v modelu
3 + 2 roky. Diky kvalitnimu odbornému stfednimu skolstvi tento
model vysokoskolského studia nemél v nagich zemich tradici, a
presto se nepodafilo argumenta¢né dolozit potiebu dlouhého péti-
letého studia, jako se to podarilo napr. lékarim nebo pravnikim.
Posledni tspésné akreditace navazujictho magisterského studia
Geomatika je dle zapisu Akreditacni komise 04-2015 udélena na
néasledujicich osm let.

V roce 2005 se podafilo akreditovat spolecné s Vyzkumnym
tistavem geodetickym, topografickym a kartografickym (VUGTK)
doktorsky studijni program Geomatiky nejprve jako tiilety, poz-
déji jako Gtyflety studijni program v prezencéni i kombinované

formé. Akreditace je platna do roku 2020.
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Vedle pedagogickych ¢innosti se oddéleni geomatiky
aspésné v uplynulych dvaceti letech wcastnilo feSeni fady
rozvojovych i védeckych projektii. Vyznamna je piredevsim
spolun¢ast na evropskych projektech (Plan4All, SDI-EDU,
BRISEIDE, NEOCARTOLINK, GEOINFONET, plandbusiness,
OpenTransportNet, SDI4Apps), kdy oddéleni geomatiky fadu
projekti také koordinovalo. Resenf projektu je vedle pfijmu za
védecky vykon a pedagogicky vykon nejvyznamnéj$im zdrojem

financovani oddéleni.

V uplynulém dvacetileti, i kdyZ doslo k odchodu nékterych
externich pedagogt predevsim z CVUT (prof. Josef Cimbélnik,
doc. Miroslav Miksovsky, Ing. Petr Dvoracek), ale i prof. Josefa
Kabelace nebo doc. Jifiho Sl’my, se podafilo personalné kolek-
tiv oddéleni stabilizovat. V soucasné dobé na oddéleni plisobi
dvanact pedagogickych pracovniku na plny pracovni tvazek
(profesor, docent a ostatni Ph.D.), dva externi spolupracovnici a
osm doktorandu. Je podana zadost o dalsi habilitacni Fizeni a

dalgi dvé jsou pripravovana k podéni.

Presto, ze minulé dvacetileti bylo pomérné uspésné, je i nadale
o co usilovat (napf. moZnost habilita¢niho Fizeni a profesorského
jmenovani :-) ) nebo navyseni po¢tu kvalitnich studentt abychom
nekoncili tak, jak jsme zacinali pred dvaceti lety. Bude nutné
reSit takové projekty, u kterych je predpoklad vedle finan¢niho

ohodnoceni téz védeckych a kvalitnich publikac¢nich vystupd. . .

18



V nésledujicim obdobi bude nutné fesit osamostatnéni geo-
matiky, protoze jak vtipné poznamenal vedouci katedry prof. Dra-
bek: ,,...dvacetileta inkubace geomatiky v 1iiné katedry mate-
matiky musi zakonité vést k osamostatnéni, i kdyby to mélo byt

do Jedlickova tstavu. ..
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CAGI — jiz 18 let partner verejné spravy na poli
geoinformaci

Karel Janecka
kjanecka@cagi.cz (Ceské asociace pro geoinformace)

Kli¢ova slova: geoinformace, geografické informaéni systémy, infrastruktura
prostorovych dat

Ceské asociace pro geoinformace (CAGI) byla zaloZena v roce
1997 jako nezavislé dobrovolné spolecenské sdruzeni subjektt
pusobicich na tzemi Ceské republiky v oblastech prostorové
orientovanych informacnich systému a prislusnych informacnich
technologii. CAGI je reprezentantem odbornych, profesnich a
spolecenskych zajmiu svych c¢lend. éleny jsou jak fyzické, tak
pravnické osoby. CAGI byla zaloZena s poslanim maximalizace
vyuZiti geodat, geoinformaci a geoinformacnich technologii ve
prospéch obc¢anti, kvalitni vefejné spravy a podnikani a reprezen-
tovat ¢eskou geoinformad¢ni komunitu v rameci Ceské republiky a
navenek. Prispévek shrnuje 18 let pisobeni CAGI v Ceské repub-
lice. Za tu dobu se CAGI aktivné icastnila vyznamnych projekti
souvisejicich s budovini narodni geoinformadéni infrastruktury,
zmihme napt. projekt Strategie rozvoje infrastruktury pro pro-
storové informace v CR do roku 2020 (GeolnfoStrategie), uspora-
dala desitky odbornych seminéii a konferenci (napt. kazdoro¢né
poradané konference Geoinformace ve vefejné spravé) a jako
akreditovana instituce Ministerstva Skolstvi proskolila stovky
ucastniki vzdélavacich kurzi (v soucasné dobé ma CAGI akre-
ditovan vzdélavaci program Geografické informacni systémy pro
e-government a oborovou podporu vefejné spravy).
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Eye-tracking hodnoceni tematickych 3D map

Stanislav Popelka
standa.popelka@gmail.com (Univerzita Palackého v Olomouci)

Kli¢ova slova: 3D, tematické mapy, eye-tracking, kartogram

Vyuziti 3D vizualizace pro znazornéni reliéfu ¢i méstské zastavby
je v soucasné dobé relativné bézné. Jina situace je u 3D vizuali-
zace tematického obsahu. Prestoze existuje fada metod, nejsou
tematické 3D mapy prilis rozsitené. Nevyhody (zejména statické)
3D vizualizace se u tematickych 3D map projevi vyraznéji nez
napfiklad pfi perspektivnim zobrazeni reliéfu.

Pro eye-tracking hodnoceni tematickych 3D map byly vy-
brany dvé metody tematické kartografie porovnavané s jednodu-
chym kartogramem:

e prostorovy kartogram (Prism Map),

e stinovany kartogram (dle Stewarta a Kennelyho, 2010).

Eye-tracking experimentu se ztcastnilo celkem 40 respondentii.
Dvacet z nich byli studenti kartografie, zbyvajicich dvacet byli
respondenti, ktefi kartografii nestuduji a hloubé&ji se ji nezaby-
vaji.

Ukolem respondentt v obou &astech experimentu bylo uréit,
ktery z oznacenych arealii znazoriuje vyssi hodnotu charakteris-
tiky zobrazovaného jevu. Analyzovana byla spravnost odpovédi,
Cas odpovédi a vybrané eye-tracking metriky.

Pfi porovnani jednoduchého a prostorového kartogramu byl
vySsi pocet spravnych odpovédi zjistén u prostorového karto-
gramu. Oproti o¢ekavani méli vyssi pocet spravnych odpovédi
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nekartografové, nicméné rozdil mezi kartografy a nekartografy ne-
byl statisticky vyznamny. U ¢tyf z péti testovanych eye-tracking
metrik byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil, pficemz vyssi
hodnota byla zaznamenana pro 3D variantu kartogramu.

Respondenti béhem experimentu vybirali areal s vyssi hod-
notou charakteristiky jevu rychleji v pifipadé jednoduchého kar-
togramu (2D), ale vyssi pocet spravnych odpovédi byl u prosto-
rového kartogramu (3D).

U porovnavani jednoduchého a stinovaného kartogramu byl
zjistén vyrazné vyssi pocet spravnych odpovédi nez v predchozim
piipadé€. Vyssi podil spravnych odpovédi byl zaznamenan u 3D
varianty, pficemz o statisticky vyznamny rozdil se jednalo u t¥i
dvojic z osmi. Pri statistickém hodnocen{ rozdilii mezi 2D a 3D
variantou pro pét eye-tracking metrik u vSech otazek dohromady
nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily. Hypotéza,
7e stinovany kartogram je pro rozliSseni hodnot charakteristiky
zobrazeného jevu vhodnéjsi nez jednoduchy kartogram, se nepo-
tvrdila.

Prispévek byl podpofen projektem OPVK (projekt CZ.1.07/2.3.00/
20.0170), Evropskym socialnim fondem a Ministerstvem 8kolstvi, mla-

deze a télovychovy Ceské republiky.

Prispévek byl pro prostorekost redakéné upraven.
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Semantic export from SketchUP

Pavel Hajek, Karel Jedlicka
{gorin, smrcek }@kma.zcu.cz (University of West Bohemia in Pilsen)

Keywords: SketchUp, export, semantic, 3D, data, import, ArcGIS,
interconnectivity

This contribution deals with the topic on how to export semantic
data from SketchUp and how to import such data into ArcGIS.
It firstly introduces the state-of-the-art of the interconnection of
3D data between CAD and GIS software, after that it depicts an
organization of data in SketchUp itself. Further, the motivation of
using CityGML as a standard for interchanging the data between
CAD and GIS is mentioned. Finally, the practical way of data
creation in SketchUp, using a proper tool for data enrichment,
exporting this data into CityGML and then importing such data
into ArcGIS is illustrated.

Authors were supported by the project LO1506 of the Czech Ministry
of Education, Youth and Sports.

Author Pavel Hajek was also supported by the project SGS-2013-024.
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Nejpresnéjsi fotogrammetricka méreni

Jiff Sima
jirka.sima@quick.cz (CCE Praha)

Klicova slova: digitdlni multisnimkové fotogrammetrie, Zelezniéni
stavitelstvi, jaderné energetika

Systém INCA3 + V-STARS firmy Geodetic Systems. Inc., umoz-
nuje realizovat vysoce pfesna prostorova méfeni objekta ¢i jejich
soucésti na bazi porizeni mnohocetnych digitalnich obrazovych
zédznami ze vzdalenosti 1,5-5 m bezdotykovou a nedestruktivni
technologii.

Prostorové poloha jednotlivych vzdy signalizovanych vlico-
vacich i podrobnych kontrolnich bodu specidlnimi tercéiky je
urc¢ovina mnohonisobnym protnutim promitacich paprski od
vstupnich pupil objektivu kamery INCA3 v ruznych polohéich
obklopujicich t¢elné méfeny objekt. Proprietarni velmi sofistiko-
vany software V-STARS umoziuje vysoky stupen automatizace
zpracovani objemnych soubort obrazovych dat jiz na misté foto-
grammetrického méfeni a Casto i poskytnuti vysledku jesté pred
opusténim lokality.

Jsou popsény dva piripady nejpresnéjsich fotogrammetrickych

méfeni metodou multisnimkové blizké fotogrammetrie:

e kontrola rozmértu a rovinnosti styénych ploch segmentu
tybinkl pro zelezni¢ni tunely mezi Ejpovicemi a Plzni-Dou-
bravkou v jejich vyrobné v Dy8iné s toleranci 0,5 mm,
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e zkuSebni méfeni prostorové odezvy obélky prvniho bloku
jaderné elektrarny v Temeliné po natlakovani vnitiniho
prostoru kontejnmentu za tcelem kontroly jeho tésnosti
proti eventualnimu tniku radionuklidi, s pozadovanou
presnosti uréeni obvodovych a svislych kontrolnich délek
lepsi nez 0,03 mm.
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Hodnoceni presnosti dat leteckého laserového
skenovani v CHKO Zd4arské vrchy s diirazem na
skalni objekty

Vaclav Palecek
357477@mail.muni.cz (Masarykova univerzita)

Klicova slova: laserové letecké skenovani, pozemni laserové skenovéni,
digitalni model reliéfu, 3D model, skalni povrchy

Kvalitni vyskopisné data vznikla metodou laserového skenovani
skytaji vysoky potencial pro rozlicné aplika¢ni vystupy v riz-
nych oborech lidskych ¢innosti. Jedna z nich se stala i motivaci
zpracovani analyzy presnosti Digitalntho modelu relié¢fu Ceské
republiky 5. generace (DMR 5G). Problematika byla feSena v na-
vaznosti na probfhajici aktivity zamérené na zvyseni atraktivity
skalnich ttvart v Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Zd arské
vrchy, ¢ehoz ma byt docileno pomoci vhodnych priseki v les-
nich porostech v jejich okoli. Pro tuto problematiku je vhodné
vyuzit analyzu viditelnosti, ktera vyuzije dostupna dostate¢né
kvalitni vyskopisna data Digitalniho modelu povrchu 1. generace
(DMP 1G) a DMR 5G. Jelikoz k DMP 1G v soucasné dobé stale
jesté neexistuje oficialni zavérecna zpréava popisujici jeho kvalitu a
zpracovani, byla prace zaméfena primarné na hodnoceni kvality
DMR 5G. Po prvotnim srovnani kvality DMR 5G, vySkopisu
ZABAGED a geodeticky zaméfenych boda na 9 druzich povrchi
v CHKO byla navrzena metoda detekce skalnich objekti pfimo
z dat ziskanych v terénu metodou laserového skenovani a zhod-
nocena jejich presnost viadci varianté DMR 5G, ktera obsahuje
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i odstranéné body béhem zpracovatelského procesu. Diky identi-
fikaci lokalit s vysokymi vyskovymi rozdily v téchto objektech
bylo pristoupeno k porizeni pozemniho skenovani Bilé skaly,
ze kterého byl nasledné odvozen 3D model. Tento model byl
nésledné vyuzit pro hodnoceni pfesnosti leteckych laserovych
dat jak ve 2D reprezentaci, tak i v podobé 2,5D a 3D.

Vznik prispévku byl podporen projektem ,,Globalni environmentalni
zmény v krajinné sféfe Zemé v Case a prostoru“ (MUNI/A /1370/2014)
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Moznosti tvorby pasportu uméleckych dél v ramci
Masarykovy univerzity

Véclav Palecek, Zdenék Stachon, Luk4s Herman
{357477, 14463, herman.lu}@mail. muni.cz (Masarykova univerzita)

Klicova slova: 3D model, pasport uméleckych dél, digitalni fotografie,

structure from motion

Prispévek je vénovan problematice dokumentace trojrozmérnych
uméleckych dél, zejména soch a plastik, a moznostem jejich loka-
lizace v prostoru na pfikladu prostor Masarykovy univerzity.

V ramci pfedmétu 3D modelovani a vizualizace byly tes-
tovany moznosti vytvoreni pasportu uméleckych dél. V prvé
fazi zpracovani byly testovany postupy vytvafeni 3D modelu
soch z fotografii. Pro toto testovani byly zvoleny umélecké dila
nachézejici se ve dvou aredlech Masarykovy univerzity v Brné —
v Univerzitnim Kampusu Bohunice a v aredlu Pfirodovédecké
fakulty na Kotlarské ulici. Pofizené digitalni fotografie soch
byly dale zpracovavany v programu Agisoft. Program vytvari
3D modely na principu ,,Structure from Motion“. Z prostiedi
Agisoft byly 3D modely soch exportovany do riznych forméata.

Déle byl navrhovan datovy model, ktery by obs&hl nevizuélni
udaje o uméleckych dilech (autor, rok vzniku, apod.). Zakladnim
pozadavkem na datovy model byla jeho harmonizace s dato-
vymi modely dalsich pasportii, jez spravuje Oddéleni Facility
Managementu Univerzitniho Kampusu Bohunice. Tyto pasporty
popisuji zejména budovy Masarykovy univerzity, 1ze je vyuzit pro
tvorbu kartografickych vystupt a proto byly zkoumény i zptisoby,
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jak prostiednictvim kartografickych reprezentaci prezentovat
zdokumentovand umélecké dila. V soucasné dobé jsou rovnéz
analyzovany moznosti, jak vytvorené 3D modely prezentovat na
webu.

V zéavéru piispévky jsou shrnuty vysledky a diskutovany pred-
nosti i limity pouzitych postupt, predevsim praktické aspekty
spojené s vytvafenim 3D modeld z digitalnich fotografii. Zmi-
néno je i dalsi mozné smérovani pasportizace trojrozmérnych
uméleckych dél, naptiklad jeho rozsifovani a tvorby 3D modeli
dalsich soch.

Vznik piispévku byl podporen projektem ,Inovace predmétu — Z8311
3D modelovani a vizualizace* (MUNI/FR/1760/2014)
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3D modelling from a kite — the Sudanese
experience

Jan Pacina
jan.pacina@ujep.cz (Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem)

Keywords: Sudan, Sabaloka, archaeological research, kite aerial
photography, 3D modelling

New spatial data collection methods like Unmanned Aerial
Vehicles, Kite Aerial Photography (KAP), close range photo-
grammetry and laser scanning enables many opportunities of
archaeological research documentation. Since the year 2009 is
the archaeological research covered by the Czech Institute of
Egyptology situated in the area of the 6'" Nile cataract — near
the Sabaloka game reserve (the Republic of the Sudan). In the
past expeditions the traditional ways of surveying within the ar-
chaeological sites were performed to help creating archaeological
maps and for other types of research. In the season 2014 the KAP
and close range photogrammetry methods were applied within
several archaeological sites to make a comprehensive data-base
enabling studying the sites in the virtual environment. Several
archaeological sites — the Sphinx locality (SBK.W-60), Fox Hill
(SBK.W-20B) and the Lake Plane were covered with spatial
data in different scales (the whole locality, occupation terrace,
soundings and details of discovered features) — surveyed points,
orthophotos and digital terrain models derived from KAP and
close range photogrammetry. All of the created 3D models are
accessible online at https://sketchfab.com /jan.pacina/folders.
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Visualization with 3D modeling of vanished
settlement in the Ore Mountains

Jakub Havli¢ek, Jan Pacina

jakub.havlicek@fsv.cvvut.cz (Ceské vysoké uceni technické v Praze),
jan.pacina@ujep.cz (Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem)

Keywords: Czech-German borderland, Ore Mountain, settlement, 3D
modeling, visualization

The settlement of the Czech — German borderland in the North-
West Bohemia (the Czech Republic) has been affected by the
political situation after the World War II. Most of the German
speaking inhabitants were deported to Germany and the region
(especially the Ore Mountains) has been never populated as
before WWII. The aim of this paper is to present methods for
identification, modeling and visualization of abandoned /vanished
settlement using the methods of geoinformatics — old maps
analyses, LIDAR and UAV survey and old-photos based 3D
modeling. All of these methods are offering tools to preserve
the current state of the (almost) vanished settlement and to
visualize the settlement that is already gone. All of these outputs
are accessible in the internet environment and are very important

for preserving the culture heritage of this region.

DF12P010VV043 — Rekonstrukce krajiny a databaze zaniklych obci

v Usteckém kraji pro zachovani kulturniho dédictvi
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,»FreeStyle v Abtsiru. Dokumenta¢ni metody
v egyptské archeologii.

Vladimir Briina, Zdenék Marek, Marcel Brejcha

bruna@geolab.cz (Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem),
zdenda.marek@gmail.com (Policejni akademie CR),
mbrejcha@datasystem.cz (Data System)

Kli¢ova slova: archeologickd dokumentace, Abusir — Egypt, laserové
skenovéani, FARO, 3D modelovani

Nedilnou soucasti archeologického vyzkumu je dokumentace
zkoumanych objekti. Vedle klasickych dokumenta¢nich metod
se v archeologii vyuzivaji i metody, které usnadnuji sbér prosto-
rovych dat, jsou ziskdna data z rtiznych dhld pohledu, v riznych
formatech s rozdilnou presnosti. Specifika, ktera prinasi egyptska
archeologie musi byt zohlednéna i pii vybéru dokumentaénich
metod. V pribéhu poslednich 15 let se v egyptské archeologii za-
caly vyuzivat geografické informaéni systémy, metody dalkového
pruzkumu, tvorba komplexni digitdlni dokumentace a mapovani
pomoci GPS.

V poslednich letech byly jmenované metody doplnény pozem-
nim laserovym skenovanim, véetné vyuziti ruéniho laserového 3D
skeneru. Archeologické lokality jsou snimkovany pomoci draka —
KAP (Kite Aerial Photography) a zac¢inaji se vyuZivat i foto-
grafické metody k tvorbé krajinnych panoramat a 3D modeli
objektu. Prispévek predstavuje metody aplikované pii dokumen-
taci na archeologické koncesi v Abusiru, jejich zptisoby vyuziti,
tvorbu vystupu a také problémy, se kterymi se geoinformatik
v téchto velmi specifickych podminkéch setki a musi se s nimi
vyrovnat.
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Historicka krajina v laserovém svétle a vybrané
kroky v procesu jejiho archeologického poznani

Ondiej Malina
malina.ondrej@npu.cz (Narodni pamatkovy ustav)

Kli¢ova slova: GIS, LiDAR, nedestruktivni archeologie, krajinna
archeologie, povrchovy prizkum antropogenniho reliéfu; tézba a zpracovani
surovin, historickd geografie

spiSe nastava jisté opadnuti zdjmu. Pres obrovské moznosti této
technologie pfi plosném priuzkumu a dokumentaci terénniho
reliéfu historické krajiny zatim postrddéame adekvatni posun
v poznani. Cilem zamysleni nad celkovym work-flow vyuziti dat
LLS v ramci jednoho pracovisté je naznacit vybrané souvislosti
zdanlivé jednoduchého procesu od ziskani dat az k novému
poznéani.

Pozornost bude v prvni fadé vénovana pouzivanym druhim
dat, pfedevsim plosné dostupnym datim od CUZK a vystupiim
lokalnich skenovacich akci. Diskutovany budou také moznosti
individuéalniho a standardizovaného zpracovani dat a moznosti a
limity jejich vizualizace pro potifeby detekce antropogenniho reli-
éfu. Protoze je prispévek koncipovan primérné z archeologického
hlediska, bude zminéna i vypovidaci schopnost registrovanych pa-
métek a moznosti dalstho ovérovani jejich charakteru a plosného

rozsahu archeologickymi metodami.
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Vyvoj a rekonstrukce krajiny v oblasti prehrady
Prisecnice

Arnost Miiller, Renata Duchnové

arnost.muller@fsv.cvut.cz (Ceské vysoké uceni technické v Praze),
duchnren@gmail.com (éeské vysoké uéeni technické v Praze)

Klicova slova: rekonstrukce, GIS, georeferencovéni, vektorizace, 3D, naki

Tento prispévek prezentuje vysledky rekonstrukce krajiny v ob-
lasti zatopené prehradou Piisecnice. Hlavni naplni prace je tvorba
a vizualizace trojrozmérného modelu zastavby zaniklé obce Pii-
seCnice a okoli pomoci GIS nastroji.

Obec Prise¢nice (némecky Pressnitz) byla staré hornické
mésto na obchodni stezce ze Saska, které se nachazelo v Krusnych
horach, v okrese Chomutov. Rozvoj regionu byl ovlivnén tézbou
zelezné rudy a stiibra, ktera vSak skoncila v 18. stoleti. V roce
1930 se v obci nachézelo asi 450 domt a 2600 obyvatel. Po
vyhnéni némeckych usedliki po 2. svétové valce nebyla PiiseCnice
plné dosidlena. V roce 1970 zde zilo pouhych 400 obyvatel ve 107
domech. V 70. letech bylo piijato rozhodnuti o iplném zni¢eni
obce z duvodu vystavby prehrady na pitnou vodu.

Rekonstrukei historickych a soucasnych mapovych podkladi
vznikla analyza vyuziti Gzemi pro roky 1842, 1953 a 2012 a
digitalni model terénu (DMT) z roku 1972. DMT byl pouzit
jako podklad pro modelovani budov ve stfedu obce (v¢etné
kostela) a pro vizualizaci. Podklady pro modelovani se skladaji
ze situa¢niho pldnu centra obce 1 : 500, stavebnich plant a fezi
budov, dobovych fotografii a pohlednic.
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Vysledky préace jsou prezentovany na webové adrese prisec-
nice.eu. Pro vizualizaci 3D modeli byla vyuzita opensource
knihovna THREE.js a Unity engine.

Tento prispévek byl podpoten projektem NAKI , Rekonstrukce krajiny
a databéaze zaniklych obci v Usteckém kraji pro zachovani kulturniho
dédictvi ¢. DF12P010VV043.
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Tvorba 3D modelu prelatiry benediktinskeho
klastora Rajhrad

Jan Sladek, Jan Pacina

geogslad@savba.sk (Slovenska akadémia vied),
jan.pacina@ujep.cz (Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem)

Kladové slova: 3D model, blizka fotogrametria, UAV, klastor, Rajhrad

Dostupnost a masové rozsirenie novych technologii snimkovania
prinasaju Siroké moznosti snimania a modelovania réznych objek-
tov od malych predmetov po 3D modely velkych celkov krajiny, ¢
miest. Vysledné modely umoziujt prezentovanie zachytenej sku-
tocnosti odbornej alebo laickej verejnosti, ¢ uz za uc¢elom prevad-
zania rozli¢nych typov analyz alebo iba vizuélnej interpretacie re-
ality. Vyznamné miesto zohrava 3D modelovanie aj pri archivacii
a propagacii kultirneho dedi¢stva pomocou digitalizécie rdéznych
objektov. Cielom prispevku je priblizit tvorbu digitdlneho 3D
modelu ¢asti narodnej kulttrnej pamiatky — Klaster benediktini
s kostelem sv. Petra a Pavla v Rajhrade. Model bol vytvoreny
ako sucast PR prezentacie klastora s aplikaciou blizkej fotogra-
metrie pri prezentovani kulttrnej pamiatky pre Sirokt verejnost.
Predmetom 3D rekonstrukcie bola prelatara klastora v stave
pred jej rekonstrukciou. Zber dat prebiehal po¢as dvoch kampani
na jesen 2013, resp. 2014. Data boli snimané principom blizkej
fotogrametrie (close range photogrammetry). Ako zaznamové
zariadenia sa pouzili fotoaparaty Nikon D90 s objektivom Nikkor
35 mm, resp. Sony NEX6 s objektivom 16-50 mm. Celkovo bolo
na vyrobu modelu pouzitych 758 snimok. Objekt prelattury bol
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z kazdej strany nasnimkovany zo vzdialenosti 6—-40m v 3 az
4 vyskovych tdrovniach. Nedostupné miesta strechy a hornych
poschodi prelatiry sa snimkovali pomocou 8est rotorového UAV.
Vyhodnocovanie a spracovanie snimkov prebiehalo v softwarovom
prostredi Agisoft PhotoScan. Vystupmi st mra¢no bodov tvori-
ace budovu prelatary pozostivajtce z viac ako 66 mil. bodov,
siefovy model, ktory tvori vySe 13 mil. tvarov a fototextiurovany
model prelatary. Vysledny model bol priestorovo referencovany
(SJTSK, WGS84), ¢o umoziuje jeho umiestnenie napr. ako 3D
objektu v sluzbe Google Earth alebo GIS.

Prispevok vznikol v ramci projektu Benediktinsky klaster Rajhrad
jako kulturni fenomén, 1D kod projektu: DF12P010VV047.
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3D model zamku Hradisté

Martina Vichrova, Marek Cincera

vichrova@kma.zcu.cz (Zapadoceskd univerzita v Plzni),
mcincera@students.zcu.cz (Zapadoceska univerzita v Plzni)

Kli¢ova slova: zamek Hradisté, muzeum, Blovice, 3D model, geodata

Zamek Hradisté se nachézi na jiznim Plzensku, v jihovychodni
casti obce Blovice. Prvni pisemna zminka o zamku je datovana
k roku 1545. Puvodné na misté dnesniho zamku stavala go-
ticka tvrz, ktera v pribéhu staleti prosla nékolika piestavbami
(renesan¢ni, barokni) a stavebnimi tpravami (klasicistni). Do
soucasné, pseudogotické podoby byl zamek prestavén ve druhé
poloviné 19. stoleti. Jesté na pocatku 20. stoleti zamek slouzil
jako slechtické sidlo, od roku 1950 jako zemédélské ucilisté. Od
roku 2000 zamek slouzi jako sidlo Muzea jizniho Plzenska v Blo-
vicich. Po rozsahlé rekonstrukci roku 2002 byla budova zamku
zpiistupnéna vefejnosti. V soucasné dobé se na zamku nachazi
stalé expozice a knihovna muzea, jsou zde poradany vystavy,
koncerty a dalsi kulturni akce. Zamek obklopuje rozsahly park
v anglickém stylu, ktery byl v uplynulych letech revitalizovan a
je téz zpristupnén Siroké verejnosti.

Hlavnim cilem pfispévku bylo vytvorit 3D model soucas-
ného stavu budovy zamku Hradisté, ktery bude po dalsich tpra-
vach prezentovan v nové planovanych expozicich Muzea jizniho
Plzenska v Blovicich. Nejprve byla provedena reSerSe dostupnych
podkladii a rekognoskace v terénu. Vzhledem k tomu, Ze v da-
ném prostoru nebylo mozné vyuzit pro méfeni body stavajiciho
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polohového bodového pole, byla v okoli zdmku vybudovéna,
néasledné zaméfena a vyrovnana mérickd sit. Nésledoval sbér
geodat, kterd byla vyuzita pro tvorbu 3D modelu. Po zpracovani
naméfenych dat byl v programu Sketchup vytvoren 3D model
budovy zdmku, ktery byl opatfen texturami. Vzhledem k prosto-
rové Clenitosti a dispozicim budovy zamku, byl model budovy
doplnén o model bezprostiedniho okoli (byly doplnény kioviny,
stromy, cesty, vstupni brana, plot a barokni kasna, ...).

Tento piispévek byl podpoten projektem LO1506 Ministerstva skolstvi,
mlédeze a télovychovy CR.
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Aproximativni reprezentace Legendreovych funkci
prvniho a druhého druhu pfi konstrukci
Galerkinovy matice a modelovani gravita¢niho
potencialu Zemé v systému elipsoidalnich
souradnic

Petr Holota

petr.holota@pecny.cz

(Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky)
Klicova slova: tithové pole Zemé, rovnice matematické fyziky, Laplaceova
rovnice, separace proménnych, Legendreovy funkce prvniho a druhého
druhu, geodetické okrajové tlohy

Podobné jako sférické harmonické funkce i elipsoidalni harmo-
nické funkce maji izky vztah k metodé separace proménnych
pri feSeni Laplaceovy parcialni diferencialni rovnice. Elipsoidalni
harmonické funkce lze chapat jako systém vytvoreny vlastnimi
funkcemi spojenymi s geometrii elipsoidu. P¥i presném studiu
zemského gravitaéniho potencidlu pouZiti elipsoidalnich harmo-
nickych funkei nabyva na dilezitosti. Jejich aplikace je pfiro-
zené spojena s potiebou efektivniho a transparentniho vyjadieni
vlivu globalniho zplosténi Zemé na FeSeni studovanych tloh,
ale také se specifickymi problémy, vétsinou netrivialni povahy.
Casto diskutované otazky souvisi s reprezentaci Legendreovych
funkci prvnfho a druhého druhu pomoci hypergeometrickych
funkci a fad, s manipulaci s témito funkcemi a fadami, s otaz-
kami stability apod. Aplikace elipsoidalnich harmonickych funkci
se dosud uplatnila zejména v nékterych specialnich piipadech,
zejména v tlohéch obsahujicich pfesny vypocet normalni tize.
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Hlubsi pohled v8ak ukazuje, Ze elipsoidalni harmonické funkce
pfi urcitych pripustnych aproximacich mohou byt s vyhodou
pouzity i pfi praktickém TeSeni jinych vyznamnych geodetickych
problémi. V piispévku je diskutovan rozdil mezi feSenim piresné
a aproximativni verze obycCejné diferencialni rovnice druhého
radu, ktera vyplyva z pouziti metody separace proménnych pii
feseni Laplaceovy parcialni diferencialni rovnice. Problém je
pfeveden na rozbor feSeni systému obycejnych diferencidlnich
rovnic prvniho fadu, coz umoznuje pouzit nékteré G¢inné pro-
stfedky (zejména nékteré nerovnosti), které nalezi k teorii téchto
rovnic a nasledné ziskat efektivn{ odhad zkoumaného rozdilu.
Vysledek s jeho kvantitativnimi aspekty je diskutovén ve vazbé
k otazkam modelovani tihového pole. Je vyuzit pro konstrukci
matice Galerkinova systému linearnich rovnic, jehoZz FeSenim
jsou skalarni koeficienty pii aproximaci gravita¢niho potencidlu
systémem bazickych funkci, zejména elementarnich potenciali

nebo funkci generovanych reprodukénim jadrem.

Tato préace byla podpofena projektem LO1506 Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy CR (projekt PUNTIS — Podpora udrzitel-
nosti centra NTIS — Nové technologie pro informaéni spole¢nost) a
také Grantovou agenturou Ceské republiky prostfednictvim projektu
¢. 14-34595S.
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Geomagnetické excitace v orientaci zemské osy
v prostoru

Cyril Ron, Jan Vondrak

ron@asu.cas.cz (Astronomicky tstav AV CR),
vondrak@ig.cas.cz (Astronomicky tstav AV CR)

Kli¢ova slova: geofyzikalni excitace, parametry orientace Zemé, zmény
magnetického pole Zemé

Jiz d¥ive bylo mnoha autory ukdzano (napf. Barnes et al. (1983),
Brzezinski (1994) nebo Gross et al. (2005)), Ze excitace geofyzi-
kalnich hmot (atmosféra, ocean) hraji podstatnou roli v poloze
rotacni osy v zemském télese (tj. pohybu polu), rychlosti rotace
Zemé (zména délky dne) a rovnéz, i kdyz az o dva fady mensi
projevy je mozno detekovat i v pohybu zemské osy v prostoru (tj.
v nutaci). Tyto excitace v8ak nedokazi plné popsat pozorované
zmény parametri orientace Zemé. Nékteri autoi nedavno uké-
zali, Ze néhlé skoky faze a/nebo amplitudy parametri orientace
Zemé jsou korelované s nahlymi zménami druhé ¢asové derivace
geomagnetického pole, (geomagnetic jerks, GMJ), Holme and
de Viron (2005, 2012) pro délku dne, Gibert a Le Mouel pro
pohyb polu, Malkin (2013) pro nutaci. Zde budeme studovat
vSechny tyto parametry orientace Zemé, pfi¢emz pouZzijeme k fe-
Senf numerickou integraci Sirokopasmovych Liouvillovych rovnic,
kam vstupuji excitace od geofyzikalnich hmot v kombinaci s mo-
delovou excitaci kolem epoch GMJ. Vysledky porovniame se

soucasnymi pozorovanimi parametru orientace Zemé.

Tento pifspévek byl podporfen projektem GA CR 13-15943S.
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Sféroidalni modely gravitacniho pole asteroidi
Bennu a Castalia

Josef Sebera, Ales Bezdék, Ivan Pesek, Tomas Henych

sebera@asu.cas.cz (Astronomicky tstav AV CR & Vyzkumny tstav
geodeticky, topograficky a kartograficky),

bezdek@asu.cas.cz (Astronomicky astav AV CR),
pesek.ivan@gmail.com (Praha),

ftom@physics.muni.cz (Astronomicky ustav AV CR)

Klicova slova: gravita¢ni pole, sféroidalni harmonické funkce, Bennu,
Castalia

Pro modelovani gravitacniho pole téles Sluneéni soustavy lze
pouzit celou fadu pristupu jako napt. bodové hmotnosti, tvarové
a hustotni modely vybavené objemovou ¢ povrchovou integraci,
sférické, sféroidalni nebo elipsoidalni harmonické funkce aj. Tento
prispévek se zabyvéa pouzitim sféroidalnich harmonickych funkeci,
nebot umoznuji globalné parametrizovat pole nesférickych téles
s podobné nizkymi vypodetnimi naroky jako nabizeji b&znéjsi sfé-
rické harmonické funkce. Harmonické funkce maji fadu vhodnych
vlastnosti: jsou snadno integrovatelné do stavajicich astrodyna-
mickych softwart, vypo¢ty s nimi jsou rychlé, signal lze snadno
filtrovat vzhledem k vlnové délce a/nebo ke vzdalenosti od télesa
a maji fadu geofyzikalnich aplikaci (geocentrum, moment setr-
vacnosti, geofyzikalni screening atd.). Cilovymi objekty tohoto
prispévky bude dvojice asteroidi: (101955) Bennu s dominant-
nim zplostélym tvarem a asteroid (4769) Castalia s protdhlym a
komplikované&j$im tvarem. U obou téles budeme pfedpokladat
konstantni hustotu, nebot podrobnéjsi hustotni modely obou
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téles nejsou znamy. Hlavni motivaci je zejména asteroid Bennu,
jenz bude predmétem kosmické sondy OSIRIS-Rex, pficemz urco-
vani drahy sondy v blizkosti télesa bude vyzadovat co nejpresnéjsi

model gravita¢niho pole.

Tento prispévek byl podporen projekty: Ales Bezdek, Tomés Henych —
RVO0:67985815, Josef Sebera — EXLIZ — CZ.1.07/2.3.00/-30.0013.
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Kombinované resSeni systémit GPS, GLONASS,
Galileo a BeiDou

Pavel Viclavovic, Jan Dousa

{pavel.vaclavovic, jan.dousa}@pecny.cz
(Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky)

Kli¢ova slova: multi-GNSS, GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, PPP,
troposférické zpozdéni, ambiguity

V poslednich letech l1ze pozorovat v oblasti Globalnich Navigac-
nich Satelitnich Systému (GNSS) nezvykle rychly vyvoj. K bézné
pouzivanym systémum jako jsou GPS a GLONASS, pribyvaji
nové (Galileo, BeiDou, QZSS) a stavajici systémy se dale rozsi-
fuji o nové frekvence a signaly. Prirozenym pozadavkem je tedy
kombinovat v8echna data do jednoho tzv. multi-GNSS feSeni.
Cilem tohoto pfispévku je nastinit zakladni aspekty multi-GNSS
kombinace a ukazat vysledky a poznatky ziskané na Geodetické
observatofi Pecny (GOP). Nage feSeni je zalozeno na metodé
Precise Point Positioning za pouziti presnych drah druzic a
korekei druzicovych hodin ziskanych z projektu MGEX (Multi-
GNSS Experiment), ktery je zaméfen na shér a analyzu dat vSech
dostupnych satelitnich systémi. Vyrovnané parametry (soutrad-
nice prijimace, troposférické zpozdéni v zenitu, troposférické
gradienty) byly porovnany s vysledky ziskanych za pouziti pouze
druzic systému GPS. Z porovnani vyplyva, Ze pouziti vSech do-
stupnych GNSS dat vyznamné zlepsuje robustnost feSeni, zvysuje

pfesnost a zkracuje dobu potifebnou k pocatecni ¢i opakované
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inicializaci parametri. Potencial kombinace novych satelitnich
systémil je vSak mnohem vétsi, protoze pocet viditelnych druzic
se v nésledujicich letech znéasobi, zkvalitni se produkty a vyvinou
se lepsi modely pro fazova centra, orientaci antén nebo tlak

slune¢niho zafeni.
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The Effect of Topographic and Atmospheric
Masses on Inversion of Satellite Third-Order
Gravitational Tensor onto Gravity Anomalies —
Case Study for Europe

Martin Pitonak, Michal éprlék, Pavel Novak, Eliska Hamackova

{pitonakm, sprlak, panovak, eliskah}@ntis.zcu.cz
(University of West Bohemia in Pilsen)

Keywords: downward continuation, third-order gravitational tensor,
gravitational effects of topographic and atmospheric masses

Gravitational effects of topographic and atmospheric masses
play an important role in precise downward continuation of
satellite gravity data. In this contribution we study the effect
of topographic and atmospheric masses on recovery of regional
ground gravity anomalies from a satellite third-order gravitati-
onal tensor (assumed to be observable in the future). Firstly,
we calculate the atmospheric and topographic gravitational ef-
fects on the third-order gravitational tensor simulated along a
satellite orbit at 200 km elevation above Furope. These effects
are applied in the traditional remove-compute-restore scheme.
Secondly, new integral formulas for transformation of ground
gravity anomalies onto the satellite third-order gravitational
tensor defined in the local north-oriented frame are decomposed
in the spatial domain into the near and distant zones. The
effect of gravity data in the distant zones is synthesized from a
global geopotential model with spectral weights given by trun-
cation error coefficients. In numerical experiments, we assess the
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numerical accuracy of associated inverse problems in closed-loop
simulations. Thirdly, we evaluate numerical properties of closed
forms of respective integral kernels, and possible improvements
of the inverse problems when combining various components of
third-order gravitational tensor with and without topographic
and atmospheric gravitational effects are presented. Finally, we
combine the third-order gravitational tensor components conta-
minated with the white noise with atmospheric and topographic
gravitational effects computed from available spherical harmonic
models of isostatically-compensated topography and standard
atmosphere.

Martin Pitonak was supported by the motivation system POSTDOC
2015 of the University of West Bohemia. Michal Sprlak and Pavel
Novak were supported by the project GA15-08045S of the Czech
Science Foundation. Eliska Haméackova was supported by the project
SGS-2013-024.
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Non-singular expressions for the spherical
harmonic synthesis of gravitational curvatures in
a local north-oriented reference frame

Eliska Hamackova, Michal Sprlak, Martin Pitotiak, Pavel Novak

{eliskah, sprlak, pitonakm, panovak}@ntis.zcu.cz
(University of West Bohemia in Pilsen)

Keywords: associated Legendre’s function, global gravitational model,
gravitational curvature, harmonic synthesis, spherical harmonic expansion

Third-order gradients of the gravitational potential (gravitati-
onal curvatures) have already found some applications in geo-
sciences. Moreover, observability of these parameters, describing
the Earth’s gravitational field in a more complex way than
any other currently available gravitational parameter, such as
gravitational acceleration (first-order gradient) or gravitational
(second-order) gradient, is currently discussed by physicists and
first designs of observational devices (sensors) have already been
proposed. The spherical harmonic analysis and synthesis are
the common tools used by geoscientists to study spectral pro-
perties of the functionals of the Earth’s gravitational potential.
However, the conventional spherical harmonic expansions of the
gravitational curvatures in the local north-oriented reference
frame have rather complicated forms that depend on the first-,
second- and third-order derivatives of the associated Legendre
functions. Moreover, some of them also contain singular terms at

the poles. Thus, the conventional series are transformed to new
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simpler and non-singular forms based on relations between the
associated Legendre functions and their derivatives. Numerical
experiments demonstrate the applicability and correctness of the

new expressions.

Authors were supported by the projects: Eliska Haméackova — SGS-2013-
024, Michal Sprlak, Pavel Novak — GA15-08045S, Martin Pitoiiak —
POSTDOC 2015
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SDI4Apps — Pilot Applications Based on Open
Data

Tomas Mildorf, Otakar éerba, Michal Kepka, Vaclav éada,
Karel Janecka

{mildorf, cerba, mkepka, cada, kjanecka}@kma.zcu.cz
(University of West Bohemia in Pilsen)

Oteviena data (open data) — to je pojem, ktery se ted hojné
vyuziva ve spojeni s vefejnou spravou a pristupu k dattim, ktera
spravuji. Na zlepSeni pristupu k otevienym dattim se zaméruje
cela Fada iniciativ. Problematikou otevienych dat se zabyva
vladou schvaleny Aké¢ni plan Strategie rozvoje infrastruktury pro
prostorové informace v Ceské republice do roku 2020. Specificky
cil 2.8 a opatfeni O16 se tyka zajisténi publikovani vybranych
datovych sad prostorovych dat jako oteviené data.

Na evropské drovni je to podpora Evropské komise, ktera
povazuje otevienéd data za hnaci prostfedek pro inovaci, rust
a transparentni fizeni. A je to pravé Evropska komise, ktera
finan¢né podpofila projekt SDI4Apps koordinovany Zapadoces-
kou univerzitou v Plzni, oddélenim geomatiky, ktery se zabyva
otevienymi geodaty a geoinformacemi.

Projekt SDI4Apps financovany programem Competitiveness
and Innovation Framework Programme je zaméfeny na vyuziti
otevienych geoinformaci pomoci inovativnich sluzeb zaloZenych
na propojenych datech (Linked Data). Cilem je vytvofeni plat-
formy a podminek na podporu tvorby inovativnich sluzeb a
aplikaci nad geografickymi daty.
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Trilety projekt SDI4Apps, ktery se Fesi jiz od dubna 2014, se
dostal do své druhé poloviny. Soucasny stav reSeni umoziuje de-
monstraci pilotnich aplikaci a moznostmi jejich uplatnéni v praxi.
Tento prispévek sezndmi posluchace s pilotnimi aplikacemi, po-
drobnéji predevsim s turistickou aplikaci vyuzivajici oteviena
data points of interest (POI).
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Autorské pravo & Open data

Alena Vondréakova
alena.vondrakova@gmail.com (Univerzita Palackého v Olomouci)

Kli¢ova slova: autorské pravo, open data, licence, GIS, kartografie

Geomatika, open source a open data jsou tématem, které tzce
souvisi s autorskopravni problematikou. To proto, Ze vétSina dat
a pouzivanych softwart jsou predmétem autorskopravni ochrany,
stejné jako fada vysledka tvirdi ¢innosti kartografa, geografa,
geoinformatika a dalsich. Vyznam hodnoty autorského prava
neustéale roste v souvislosti s rozvojem technologii, novymi ob-
jevy, vynalezy. V novych ekonomickych podminkach si majitelé
téchto prav silnéji nez kdy diive uvédomuji jejich hospodaisky
vyznam. Proto je zapotiebi docilit efektivni ochrany autorskych
prav tak, aby jejich vlastnici byli chranéni, ale soucasné aby
uplathovani autorského prava nebylo prekidzkou dalsimu rozvoji —
to souvisi pravé s problematikou open dat. Jak moc mohou
byt data oteviena? Je mozné open data bez omezeni vyuzivat,
kombinovat a dale publikovat? Zakladni podminkou efektivni
ochrany autorskych prav je odborna osvéta, proto bude pii-
spévek zaméfen na praktické vyuziti licenci v geoinformatice a

kartografii.

Tento prispévek byl podpoien projektem TA CR TD020320 Zvyseni
efektivity ochrany autorskych prav v kartografii a geoinformatice
(Alena Vondrakova)
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Rozsirovani schémat INSPIRE pro narodni
potieby

Michal Med
michal.med.jr@gmail.com (éeské vysoké uceni technické v Praze & éesky
urad zemémeficky a katastralni)

Kli¢ova slova: INSPIRE, XSD, budovy, ELF, data, GML

Data harmonizovana v ramci smérnice INSPIRE by méla splio-
vat Datové specifikace, kterd jsou v ramci INSPIRE vydavéana.
Datové specifikace definuji obsah a strukturu dat, technicky je
v8ak soulad zajiStén pomoci schémat XSD, proti kterym jsou
data validovana.

Pro téma Budovy, jehoz implementace v Ceské republice
pravé probihé, je nadefinovano Sest aplika¢nich schémat, ktera
nabizeji variabilitu sémantické hloubky dat a geometrické repre-
zentace. Pro vSechna aplika¢ni schémata vSak nebyla publikovina
schémata XSD.

V ramci projektu byla vytvorena schémata XSD pro
dvé aplika¢ni schémata tématu Budovy — abstraktni
buildingsExtendedBase, rozsifujici sémantickou hloubku popiso-
vanych dat, a buildingsExtended2D, ktera za pomoci principu
dédi¢nosti vytvaii model aplika¢niho schématu, kterym je mozné
popsat objekt s dvourozmérnou geometrii se zékladnimi i rozsi-

fenymi sémantickymi vlastnostmi.
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Rozsifovani schémat XSD je ze strany INSPIRE povoleno,
slouzi mimo jiné k implementaci legislativnich zvlastnosti a jejich
interpretaci v datech ¢lenskych statt. Zaroven je ale potieba
data zachovat v konzistentni podobé.

Kromé toho je rozSifovani schémat XSD vyuZivano v projek-
tech, které se pokousi vytvaret nastavbu nad INSPIRE. Toho je
dosaZeno bud piidavanim novych atributi, nebo také tim, Ze jsou
apravou kardinality z volitelnych atributt vytvareny atributy
povinné. Prikladem takového projektu je European Location
Framework (ELF). Pfi rozsifovani schémat XSD je doporuceno
zachovavat zpétnou kompatibilitu. V nékterych piripadech to
vSak nenf mozné, nebo je to velice komplikované. Hlavné proto
byla jako metoda aktualizaci oficidlnich INSPIRE schémat XSD
zvolena varianta kratkého obdobi{ soubéZzné podpory dvou po

sobé jdoucich verzi.

Tento pfispévek byl podpofen projektem SGS15/056/OHK1/1T/11 —
Rozsifovani INSPIRE XSD schémat pro téma Budovy, Michal Med

(navrhovatel)
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Atom feed jako INSPIRE stahovaci sluzba

Jaromir Rokusek
rokusjar@gmail.com (éesky ufad zemémeéricky a katastralni)

Kli¢ova slova: atom, feed, INSPIRE, cuzk, data

Atom je webovy standard, nastupce forméatu RSS a také interne-
tovy protokol. Tento projekt se zabyva pouze formatem Atom,
ktery je navrzen pro tvorbu internetovych ,.feedu“.

Prispévek pojednéva o forméatu Atom a jeho pouziti jakozto
INSPIRE stahovaci sluzby pro data poskytovana CUZK. V prvni
Casti bude stru¢né vysvétlena technologie a postup tvorby sta-
hovaci sluzby. Ve druhé ¢asti bude popsano, kam cely projekt
sméfuje a jaké jsou cile a moznosti pouziti. Na zavér bude
predvedena maléa ukazka.

Tento pfispévek byl podpofen projektem SGS15/056/OHK1/1T /11 —
Rozsitovani INSPIRE XSD schémat pro téma Budovy
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Kontrola tidajt a vazeb stavebnich objektt
vedenych v RUTIAN

Jindra Marvalova
jindram@kma.zcu.cz (Zapadoeska univerzita v Plzni)

Klicova slova: registr izemni identifikace, adres a nemovitosti, stavebni
objekt, kontroly dat, zdkladni registry

Registr tizemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN) je
dilezitou soucasti systému zékladnich registri verejné spravy.
Data registru jsou unikatn{ svym rozsahem a podrobnosti, jsou
poskytovana zdarma a bez registrace i pro komercni tcely formou
otevienych dat.

Prvotni naplnéni databaze RUIAN probéhlo pomoci importu
dat z nékolika datovych zdroj, které nebyly vzdy konzistentni.
Do registru se tak dostaly i chybné idaje. Vyhledanim chybnych
a podezielych adaju se zabyva tento prispévek. Konkrétné se
zaméruje na kontroly udaju a vazeb evidovanych stavebnich
objektt, a to:

e vyhledani stavebnich objekti, u kterych jsou totozné defi-

ni¢ni body,

e vyhledani stavebnich objekt, které maji podezrela ¢isla
domovni (popisné, evidené¢ni),

e vyhledani stavebnich objektt, které maji defini¢ni bod
stavebniho objektu a defini¢ni bod parcely vzdaleny vice
jak definovana maximalni vzdalenost,

e vyhledan{ stavebnich objekti, které maji vazbu na stejnou
parcelu KN.
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Pro jednotlivé kontroly jsou navrzeny moznosti feSeni, jejich
funkénost je testovana na vybranych vzorcich dat RUIAN. Na
zékladé vysledki testovani je provedena diskuze a porovnani
jednotlivych navrzenych feseni z pohledu rychlosti vypoctu a
uplnosti vysledkt a doporuéeno feSeni, které je nejvhodnéjsi pro
pouziti v produkénim prostiedi RUTIAN.
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Koncept open source aplikace pro podporu
rozhodovacich procesi IZS

Rostislav Nétek
rostislav.netek@upol.cz (Univerzita Palackého v Olomouci)

Kli¢ova slova: crismapp, open source, leaflet, WebGIS 2.0

Prispévek predstavuje vyvoj a nasazeni flexibilni aplikace
Crismapp, vyvinutou pro podporu rozhodovacich procesi 1ZS.
7 hlediska cilové skupiny je aplikace ur¢ena pro strategické,
taktické i operac¢ni fizeni, fakticky je dostupna ve tiech urov-
nich: vizualizace, rozsifeny edita¢ni rezim, plna administrace.
Technologicky vychézi z principu WebGIS 2.0, podporuje celou
fadu webovych standardi i hybridni pfistup (GeoJSON). V co
nejvyssi mozné mire vyuziva open souce TeSeni a standardu, je
vytvorena na zakladé jazyku HTML5, mapovou funkcionalitu
obstarava Leaflet. Vedle zédkladni mapové funkcionality disponuje
Ffadou pokrodilych funkci, zminit 1ze edita¢ni rezim umoznujici
editaci atributové i prostorové slozky geodat pfimo v prostiedi
webového prohlizece, napojeni na cloudové tlozisté GitHub/Gist
zarucujici centralizovany pristup a moznost verzovéani, komplexni
administraci ¢ implementace funkce scénar se 4 preddefinova-
nymi kontexty (vychozi, pozéar, povoden, Vrbétice) jakozto realné
nasazeni konceptu adaptivni kartografie. Aplikace je naplnéna
realnymi daty pro realné dcely, umoziuje centralizovanou aktu-
alizaci a spravu dat v readlném cCase a momentalné se nachézi
ve fazi pilotniho testovani ze strany HZS Olomouckého kraje.
Flexibilitu navrzeného feSeni dokumentuje nasazeni scénare Vr-
bétice, dodateéné zakomponovany po vybuchu muni¢nich skladi
ve Vrbéticich.
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Vyuziti eye-trackingu v bezdratovych senzorovych
sitich

Vendula Hejlova, Stanislav Popelka

{venda.hejlova, standa.popelka}@gmail.com
(Univerzita Palackého v Olomouci)

Kli¢ova slova: bezdratova senzorova sit, eye-tracking, senzor, uzel,
komunikaéni tok

Bezdratové senzorové sité jsou novou rozvijejici se technologif
skladajici se ze tii hlavnich technickych soucésti — bezdratovych
uzli vybavenych senzory, brany a serveru. Bezdratové uzly jsou
malé pristroje, které pomoci napojenych senzoru sbiraji data
v terénu. Tyto piistroje komunikuji mezi sebou a namérena
data sméfuji na branu, ktera slouzi jako jejich docasné ulozisté
a rozhrani pro komunikaci se serverovou ¢asti bezdratové sen-
zorové sité. Pro pouziti v bezdratovych senzorovych sitich byl
priméarné vyvinut protokol IEEE 802.15.4 a na né&j navazujici
Zigbee, ktery méa deklarovanou vzdalenost prenosu dat az jeden
kilometr v idealnich podminkach (Murthy, 2004). Schéma pfe-
nosu dat mezi uzly definuje topologii bezdratové senzorové sité,
navrzeni této topologie je ovlivnéno mnoha faktory, které se déli
na pfeddistribu¢ni, technické a terénni. Pfenos dat mezi uzly
v terénu je nejvice ovliviiovan vzdalenosti a prekdazkami mezi
komunikujicimi uzly. Vzdy je potieba brat ohled na spotfebu
baterie, které je vyCerpavana vzdalenosti mezi komunikujicimi
uzly, po¢tem komunikujicich uzli, intervalem zadznamu dat a

poctem napojenych senzort.
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K néavrhu rozmisténi uzli v terénu slouzi prostudovani vy-
braného mapového podkladu s prvnim zékresem rozmisténi. S
vyuzitim eye-trackingu, technologie sledujici pohyb o¢i, je mozné
sestavit experiment vyuzivajici statickych i interaktivnich otazek
orientovanych na umisténi komponent bezdratovych senzorovych
siti v terénu. Experiment sleduje nejen to, co je vnimano jako
nejvétsi problém v prenosu dat mezi uzly, ale i vliv ¢tyf vybra-
nych mapovych podkladia. V experimentu se nachézi celkem
osm otazek, z nichz pét je statickych a tii dynamické. Statické
otézky napoméhaji respondentovi v seznameni se s technologif
bezdratovych senzorovych siti. Dynamické otazky jsou zalozeny
na respondentem nabytych znalostech a davaji prostor k jeho
vlastnimu vyjadfeni. Nejenom odpovédi na otazky, ale i sledovani
pohybu o¢i jednotlivych respondentti pfinese nové informace o
tom, co je jimi na jednotlivych mapovych podkladech vniméano
jako nejvétsi problém pri bezdratovém prenosu dat v terénu.
Cilovou skupinou tohoto experimentu jsou respondenti s karto-
grafickou a informatickou znalosti.

Murthy C., S., R. and Manoj BS. (2004). Ad hoc Wireless
Networks: Architectures and Protocols. Upper Saddle River:
Prentice-Hall, 857 p. ISBN 01-314-7023-X.

Tento prispévek vznikl v rdmci projektu ,,Pokrocila integrace senzoro-
vych siti a bezkontaktniho monitoringu krajiny v oblasti precizniho
zemédslstvi“ (¢islo projektu PrF_ 2015 012) za pfispéni Vnitini gran-

tové soutéze Univerzity Palackého v Olomouci.
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Sequential Color Schemes Generator 1.0: nastroj
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Cilem konferen¢niho prispévku je predstavit pivodni autorskou
webovou aplikaci Sequential Color Scheme Generator 1.0, ktera
slouzi pro tvorbu sekvené¢nich barevnych stupnic o uzivatelsky
stanovené barevnosti, po¢tu intervali a jejich vzajemné barevné
vzdalenosti poc¢itané metodou CIEDE2000. Vznik néstroje byl
motivovan absenci nastroje pro tvorbu barevnych schémat pro
pouziti na mapéach s moznosti uzivatelského nastaveni vSech jejich
parametri, zejména barevné vzdélenosti. Vysledky experimental-
niho vyzkumu prvni autorky (napt. Brychtova 2015, Brychtova
a (oltekin 2014, Brychtova a Vondrakova 2014) ukazaly, Ze
hodnota barevné vzdélenosti mezi intervaly, resp. kategoriemi
barevnych schémat, mé zasadni vliv na jejich rozlisSitelnost a
tedy i na celkovou Citelnost mapy. Barevna vzdalenost je metrika
zavedend Mezinarodni komisi pro osvétleni (CIE), jejimZ pro-
strednictvim lze kvantifikovat lidskou schopnost posoudit rozdil
mezi barvami. V soucasnosti je za nejpfesnéjsi metodu vypoctu
barevné vzdalenosti povazovana metoda CIEDE2000 (AE00)
(Sharma et al. 2005). Tato metoda muze byt univerzalné apli-
kovana na vypocet jak velmi malych (AE00 < 1), tak i velkych
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(AE00 > 10) barevnych vzdalenosti (Carter a Huertas 2009)
a proto je jeji aplikace vhodné i pfi vypoctu barevné vzdale-
nosti mezi kartografickymi znaky. Nedostate¢na barevné vzdéle-
nost kartografickych znakt zhorsuje celkovou ¢itelnost mapy a
tedy schopnost uzivatelt ziskat informace. Na druhou stranu je
v nékterych pripadech vhodné aplikovat svétlejsi odstiny barev
s navzajem nizsi barevnou vzdélenosti (predevsim pii konstrukei
barevnych stupnic), aby bylo mo7né do mapy umistit dalsi prvky
(napf. popis, bodové a liniové znaky, diagramové znaky), které by
na tmavém podkladu mohly zaniknout. PouZiti néstroje Sequen-
tial Color Scheme Generator 1.0 spole¢né s aplikaci zakladnich
znalosti o optimalnich hodnotach barevné vzdalenosti, které
vyplyvaji z autorského vyzkumu, umozni tvorbu dobte ¢itelnych
sekvenénich barevnych stupnic. Nastroj je dostupny z adresy
http:/ /eyetracking.upol.cz/color. Jeho uzivatelské rozhrani bylo
vytvofeno s vyuzitim CSS, PHP a JavaScript. Pro vybér barev
byl implementovan dialog, ktery umoznuje specifikaci barev v sou-
fadnicich HSB, RGB a HEX, nebo vybérem z palety. Napovéda
k jednotlivym kroktum a komentafe k chybovym vystupim se
poskytuje prostfednictvim informacnich oken, které se zobrazuji

pii umisténi kurzoru mysi na p¥islusnou ikonu.
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Priklady taxonomie prezentace geodat pomoci
webovych technologii
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{mkepka, cada}@kma.zcu.cz (Zapadoceska univerzita v Plzni)
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Publikovani map a mapovych podkladi pomoci webovych apli-
kaci dnes predstavuje jeden z nejcastéjsich zplisobil prezentace
geodat uzivatelim. Rozgifovani moznost{ publikace prostorové lo-
kalizovanych dat v prostiedi internetu tizce souvisi s celkovym roz-
vojem webovych technologii v nedavné dobé. Nejvyznamnéjsim
projevem celkového technologického rozvoje je néarist dostupné
funkcionality pro aplikace publikujici geodata. Objevuje se tedy
otézka jakym zptisobem rozlisovat jednotlivé existujici webové
mapové aplikace a jak popsat dostupné moznosti pouzivanych
nastroji.

Prispévek nastifiuje provedenou resersi pouzivanych techno-
logii pro publikaci mapovych podkladii v prostfedi internetu, pfi
které bylo zjistovano mnozstvi funkcionality, kterym disponuji
jednotlivé pripady webovych aplikaci. Dale predstavuje ziskané
vysledky na zakladé shromézdéného reprezentativniho vzorku. Za
prvé sestaveny seznam kritérii predstavujici funkce posuzovanych
pripadi. Za druhé navrzenou metodiku vypoctu klasifika¢niho
¢isla charakterizujici posuzovany piipad z pohledu dostupné

funkcionality. Navrzené klasifikacni ¢islo poskytuje prostiredek
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pro odliSeni jednotlivych pfipadia z pohledu obsazenych funkei
a zaroven dava moznost presné definovat funkcionalitu z po-
hledu terminologie. Pfispévek pfiblizuje na ukazkach vybranych
pripadi, jak se projevi odlisnosti ve funkcionalité v hodnoté
klasifika¢niho ¢isla.

Tento prispévek byl podpofen projektem LO1506 Ministerstva Skolstvi,
mlédeze a télovychovy CR.

Autor Michal Kepka byl podpofen projektem SGS-2013-024.
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