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1. Predmeét ovérrené technologie

Tato owrena technologie obsahuje postupy pro tvorbou 3Deatioglébi z polednikovych
pags a pro jejich zpistupréni odborné i laické wejnosti napiklad v aplikaci Google Earth.
Tim se umozni vytvdt virtudlni modely a studium iéth glohi, které se dochovaly k
dispozici pouze ve fortnpolednikovych pasa nemusi jiz fyzicky existovat. Virtualni 3D
modely jsou georeferencované a obsah takto vghyeh model gléba Ize néasledé
porovnavat se skuteosti, nebo s jinymi modely starych gigmebo i s jakoukoliv dalSi
georeferencovanou mapou kikgad formou zpithlediovani.

Tato owtrena technologie vyuziva metodiky [10], kterou @wgtvorili v roce 2015. Ovteni
technologie bylo provedeno nakolika glébech z Narodni knihovny



2. Struktura ov éiené technologie

Popis technologie je roZkkn do rekolika hlavnich oblasti, kterymi jsou:

ziskani digitalnich dat,

pouzita kartograficka zobrazeni,

skér identickych bod: popis skru identickych bod, mnozstvi bod,
transformace pas

zpristupréni: predstaveni moznosti onlinefggtupreni virtualnich glold odborné i laické
verejnosti,

ovéreni technologie - vytueni 3D modelu glébu Jana Felkla.



3. Porizeni digitalnich dat

Digitalizace polednikovych page o mnoho jednodussi nez digitalizace skujeh starych
gléba. Stai je naskenovat jakoghnou mapu. U mensSich ghblle mozné pouzitdiny stolni
skener. U ¥tSich gléli uz je poteba vyuzit velkoformatovy stolni skener nebétanovy
valcovy skener.

ProtoZe je kresba gldbvétSinou velmi jemnda, je nutné, abyéhdigitalni obraz vysoké
optické rozliseni alespo600 DPI |épe vSak 800 DPI. Tim je zaji®b, Ze neni sniZzena kvalita
obrazu a je zachovana jetitelnost.

Obr. 1: Naskenované polednikové pasy



4. Kartograficka zobrazeni pouzita pro polednikové pag

Ve wtSing pripadi se pro polednikové pasy pouZziva transverzalni 8Merovo zobrazeni.
Nekdy je pas cely v tomto zobrazeni&dy jsou polarni vrchliky tvieeny zvIas.

Transverzalni Mercatorovo zobrazeni je valcové apémi v transverzalni poloze. Je to &ojn
vyuzivané zobrazeni néglad pro UTM.

Mezi jeho zakladni vlastnosti gat

» zobrazeni je konformni,

» o0sovy nebo také centralni polednik se zobrazuje féknka,

» ostatni poledniky se zobrazuiji jakivky,

* rovnik se zobrazuje jakdimka,

* rovnolkEZky se zobrazuji jakorkiky,

» délkow nezkresleny je zakladni polednik,

* se zvySujici se vzdalenosti od zakladniho poledsékiaké z&tSuje délkové zkresleni.

Ke zobrazeni polarnich vrchiilse pouziva azimutalni zobrazeni ekvidistantnilegh@cich
nebo kuzelové zobrazeni v normalni poloze ekvidtsias polednicich.



5. Shér identickych bodu

Kazdy polednikovy pas se musi georeferencovat gakoostatny mapovy list. Je tedy nutné
definovat identické body na jeho okraji. Vhodn&gelat identické body natjs&iku rovniku

a okrajovych polednik Déle je také vhodné definovat body na pdlu nelajnich
rovnokezkach.

Kvili srdZzce papiru a také protoZe jsou polednikowy p&Sinou kresleny r&ng, tak nemaji
piesny tvar podle zobrazovacich rovnic, proto je dobefinovat i dalSi identické body
na okraji pasu, ifpadre i uvniti na paseiicich zengpisné si.

Shirem identickych bodl se ziska u kazdého pasu vzdy dvojiceiadaic a to obrazové
(snimkove) a zempisné.

Pro skr identickych bod je dobré pouzit vhodny program, ktery umoje ukladat body
definované uzivatelem. Tato pracdida byt velmi naréna, protoZze se musi u kazdého pasu
definovat minimald 4 body. ProtoZe jsou vSak pasytSimou kreslené kim¢, museji se
hranice pa%s definovat vice body. V zavislosti na kvalpjiasu je pdeba nasbirat iips dvacet
identickych bod na jeden pas. f&tdre velky globus se sklada z 12 pasakze je pdtba
celkem definovat vice nez 200 identickych boa jeden globus.

ul Polednikové pasy - D:\globove_pasy\01a.tif i e

Soubor Podet pidtina 1 stupsi |30

Geren pasy

Délka od Délka do

2 |30 60
3 (80 90
4|90 120
5 |120 150
g 150 180
7 |80 210
g 210 240
9 |240 270
1 |2m 300
1 |300 330
1; |330 360

Obr. 2: Priklad programu pro & identickych bod



6. Georeferencovani polednikovych pas

Postup georeferencovani se provede ve dvou kro€lohzobrazovacich rovnic se dosadi
zenepisné soiadnice pro kazdy identicky bod a vyiii@ji se odpovidajici kartografické
(vzorové) soimdnice v kartografické rovén Tim se ziska druha sada rovinnych fsgnic
identickych bod (prvni sadou jsou obrazové s$adnice). Nyni se pouZije vhodna
transformace proipvod mezi obrazovymi a vzorovymi gadnicemi. Pokud je ipdloha
kvalitni sta&i pouzit afinni transformaci. Jestlize polednikopd@is obsahuje vice neki t
identické body, provede se vyrovnani metodou nefiohidtveral.

Casto je ale fedloha tak zdeformovana, Ze ani afinni transformaeedstrani vSechny
nepgesnosti polednikovych pas po transformaci pasy na selfegw nenavazuji. Proto je
nekdy nutné pouzit specialni transformaci, ktera umidansformovat identické body bez
zbytkovych chyb (nereziduélni transformaci).

Jednou z mozZnosti je vyuZiti elastické transform{da@®. Jeji vyhodou jsou Siroké moZnosti
nastaveni a robustnost. NevyhodaiSv vypaetni narénost, naréna implementace a take
muze byt problém s vhodnym nastavenim transfénian koeficient.

DalSi moznosti je Thin plate spline (TPS) [16] r&tge relativie jednoducha a také rychla.

Vysledkem je ziskani kartografickych gadnic X, Y vSech obrazovych bigolednikového
pasu.

V dalSim kroku se zéthto kartografickych sdadnic X, Y ugi, s vyuZzitim inverznich
zobrazovacich rovnic ifslusSného kartografického zobrazeni, Zprené soiadnice S, D
vSech obrazovych bddoolednikového pasu.



7. Vizualizace

Pro vytvdeni 3D modelu glébu je p@ba nejprve polednikové pasy transformovat do
vhodného Kkartografického zobrazeni, kterymizen byt napiklad ekvidistantni véalcove
zobrazeni. Nasledrse pasy spoji a vytyitak souvislou mapu.

7.1. Pirevod mapy do ekvidistantniho valcového zobrazeni

Transformaci do ekvidistantniho valcového zobrajenhutno provést ziodu nasledné
vizualizace modelu v aplikaci Google Earth.

U ekvidistantniho valcového zobrazeni dochazfdvedeni zobrazeni mapy na pla&ilce,
ktery se poté rozvine do roviny. JelikoZ se jedr#obrazeni ekvidistantni, tedy délkojevné,
nezkresluji se vzdalenosti podélcitgho systémucéar. Zobrazovaci valec u pouZzitého
zobrazeni je v normalni poloze, coZz znamena, Zevdélsa je totozna s osou glébu. Obrazem
zenepisné sk je tedy soustava vzajemrortogonalnich fimek, kdy obrazy polednik

a rovnolkZzek jsou od sebe stejnzdalené.

Aby byla provedena transformace vSech obrazovyothi o ekvidistantniho valcového
zobrazeni, dosadi se vySecemé zemipisné soiadnice S, D do zobrazovacich rovnic
ekvidistantniho valcového zobrazeni.

8. Zobrazeni 3D modelu glébu

8.1. Piiprava modelu

Pri zpristupiovani gloti je velkym problémem zwaa velikost vysledného modelu. Aby
nemusel uzivatel ip prohlizeni na internetu zbyte cekat, az se mu model nahraje do
pocitace, je vyhodné fed vlastni vizualizaci vytwd nahledy s mensim rozliSenim, které
urychli zobrazeni glébu ve webové aplikaci. Snifdgu tedy rozéleny na menséasti tzv.
dlazdice, které jsou vytv@ny pro fizné urove zwtSeni obrazu obvykle tak, Ze jedna
dlazdice na wuiité Urovni ma polouini rozliSeni nez dlazdice na dalSi Urovni.

8.2. Google Earth

Po zpracovani polednikovych fiéa transformaci do ekvidistantniho valcového zobnaze
vytvoiena vrstva v datovém formatu KML (Keyhole Markupnbaage). KML je formatem
pro modelovani a ukladani geografickych funkci, ojafsou body, ¢ary, obrazky,
mnohouhelniky a modely, které maji byt zobrazeraphkaci Google Earth, ve sluZiMapy
Google a v dalSich aplikacich. Pomoci jazyka KMLn@zné sdilet mista a informace
s dalSimi uzivateligchto aplikaci.

Vyslednym produktem celého zpracovanftipenych snimk jsou tedy dlaZdice pokryvajici
celou plochu globu a KML soubor, ktery popisujeginl €chto dlazdic ve virtualnim modelu.
Tato data se daji jednoduSe zobrazit v desktoppli€aai Google Earth, coz je virtualni
glébus sloZzeny z druzicovych snithkktery umo#auje prohlizet si jak satelitni snimky, tak i
mapy, terén, 3D budovy a dalSi. P@teai souboru KML do Google Earth je vytema nova
vrstva pokryvajici tento virtualni globus a je takzné si vytvéeny model snimaného glébu
prohlédnout.



Pouziti KML jazyka pro vizualizaci glébu bylo vybra z divodu jeho jednoduché struktury
a také diky schopnosti aplikace Google Earth pracewelkym mnoZstvim dat s vysokym
rozliSenim.

8.3. Cesium

DalSi mozZnosti je zobrazeni modelu globu pomocagesiptové knihovny Cesium. Tato
knihovna umot#iuje zobrazit virtualni glébusifmo ve webovém prohliZze bez nutnosti
instalovat dalSi dopky, coz znané usnaduje uzivatelskou dostupnost.

Pro zobrazeni glébu vytvime dlazdice ve formatu TMS (Tile Map Service) anpai
jednoduché konfiguracefidame tuto obrazovou vrstvu na virtualni glébugr&tse potom
piimo zobrazi v internetovém prohlée
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9. Ovéieni technologie vytvé#enim digitalniho modelu glébu
J. Felkla

Pro owteni technologie byl vytien digitdlni model zemského globu Jana Felkla z
polednikovych pds které jsou uloZeny v Narodni Knihaym Praze. Jedna se o polednikové

pasy pochazejici z obdobi mezi lety 1870-1890. @obytvaeny z €chto polednikovych
pagi by mgl praimér 22 cm. Polednikové pasy jsou vyé&isy na dvou listech.

Postup zpracovani byl nasledujici:

1. Polednikové pasy byly naskenované na velkofawédh stolnim skeneru s rozliSenim
800 DPI.

01312 R : €4 313 Sy
Obr. 3: Naskenované polednikové péasy J. Felkl
2. Ve specialnim programu vyvinutém pro zpracovpalednikovych pds byly zadany

identické body u vSech pésvéetre polarnich vrchlik. Celkow bylo definovano 260
identickych bod.

3. Byla provedena transformace polednikovychimisekvidistantniho valcového zobrazeni,
¢imz vznikl jeden obrazovy soubor ve formatu Tiffelikosti 700 MB.

4. Obraz byl rofezan na jednotlivé dlazdice a byla vyiteoa vrstva ve formatu KML pro
zobrazeni v programu Google Eartfiipadre pro prohlizeni s pomoci knihovny Cesium.

5. Vystaveni vysledného modelu na internetu nanes&avirtualni mapové shirky

VUGTK v.v.i..
Vysledny model je mozno vitlna adrese: http://www.chartae-antiquae.cz/cségtisi451
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Obr. 4: Skr identickych bod ve specialnim programu
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Obr. 5: Polednikové pasy transformované do ekwdtsiho valcového zobrazeni

Virtualni mapova sbirka

Obr. 6: Glébus vytvéeny z polednikovych pagobrazeny v internetovém prohtize
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10. Zavér

Postupem popsanym vySe bylo vyiteno cekem 14 gldbz Narodni knihovny v Praze a byla
tim owfena funknost vyvinuté technologie pro tvorbu 3D madeglobi z polednikovych
pagi.

S Kréalovskou kanonii premonstiana Straho¥, IC 00415090,teditel Evermod Gejza
Sidlovsky, O. Praem., Strahovské nékivbi132, 118 00 Praha 1, byla uzawva, ve smyslu
ustanoveni 8§ 11 odst. 1 pism. a) zakoha 130/2002 Sb., o podp® vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci ziggych prostdki a o zngné nékterych souvisejicich
zakoru (zakon o podpi@ vyzkumu a vyvoje), smlouva o vyuZziti vyslédkyzkumu a vyvoje.
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